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Beitrag zum von Zustandsdiagrammen Systemen 
mit tiberwiegend heteropolarer Bindung 
Von 
JOSEF ZEMANN 
Mit Textabbildungen 


Ein grundlegendes Problem der Mineralogie beriihrt man mit der Frage, 
welche Mineralien bei bestimmter Temperatur und bestimmtem Druck einem 
vorgegebenen chemischen System stabil sind. kann darauf heute zwar mit 
Hilfe der experimentell bestimmten Zustandsdiagramme die empirische 
Antwort gegeben werden; von einer theoretischen und damit 
einem ist man jedoch noch weit entfernt. folgenden soll ein 
Beitrag zur dieses Problems gebracht werden. 

Der Einfachheit halber sollen nur Zweistoffsysteme behandelt werden. Die 
Fragestellung lautet dann so: Welche Verbindungen existieren Zu- 
standsdiagramm A—B? Die formale thermodynamische Antwort lautet, 
eine stabile Phase dann auftritt, wenn die Gibbsche Freie 
Energie des Gesamtsystems sinkt. Fiir den Fall, sich die Freie Energie des 
Gesamtsystems einfach additiv aus den Freien Energien der einzelnen Phasen 
zusammensetzt von Phasengrenzeneffekten usw.), ver- 
einfacht sich die Forderung zu: 


iibersehen, eine Verbindung auftreten kann, bedarf also 
einer der Freien Energie der Verbindung Vergleich den 
Komponenten. 

diese allgemeine Aussage praktisch nutzen seien zwei Ein- 
schrankungen gemacht: soll sich wesentlichen ionogene Verbindungen 
handeln. dabei innerhalb von Radikalen usw.) eventuell 
auch andere Bindungen auftreten, ist jedoch nicht entscheidend; wesentlich ist, 
der Zusammenhalt des Gitters durch elektrostatische Krafte erfolgt. Die 
Temperatur soll weit unterhalb der Schmelzpunkte liegen. 

Die ist vom Standpunkt des Chemikers sehr einschneidend 
scheiden damit unter anderem alle intermetallischen Systeme aus. Fiir minera- 
logisch-petrologische Fragen ist sie gliicklicherweise nicht gleichem be- 
deutend; hier werden dadurch vor allem die Sulfidsysteme von der Betrachtung 
ausgeschlossen. Die ist notwendig, alle Arten von Schwin- 
gungen usw. den Gittern Damit reduziert sich die 
der Freien Energie auf die Kenntnis der elektrostatischen Gitter- 
energie. Solange man sich Systemen bewegt, welchen Komplexionen, wie 
usw., nicht werden (vor allem diirfen keine Polymerisationen 
auftreten), interessiert die chemische Bindung innerhalb des Komplexes nur 
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ZEMANN: 


insofern, als man zur genauen Berechnung der Gitterenergie natiirlich die Ladungs- 
verteilung innerhalb des Komplexes kennen Fiir Berech- 
nungen kann man jedoch bei hochsymmetrischen komplexen Ionen die Gesamt- 
ladung den Schwerpunkt dann geht die Bindung innerhalb des Kom- 
plexes nicht die Rechnung ein. 

dieses Problem behandeln, hat man also 
Man berechnet die elektrostatischen Gitterenergien der Komponenten und 
sowie die vonVerbindungen Phasen mit molaren Gitterenergien 
als die Summe der bzw. n-fachen molaren Gitterenergien von und 
auftreten. man als weiteren Grundsatz hinzunehmen darf, daB die Elementar- 
zelle von Koordinationsverbin- 


dungen nicht sehr groB 
ist, die Zahlen und 

klein sein man findet selbst 


Durch Hinzuziehung dieses heu- 
ristischen Prinzips braucht man 
nur wenige Verbindungen 


700 Betracht ziehen. 
die Gitterenergie einer Phase 
berechnen muB man 

Mol nen, als auch eine Methode zur 


matisiert, nach VRIES und Roy, vgl. auch Fiir heteropolare Kri- 
stalle ist die Struktur weitgehend 
durch die Wirkungsradien und die Paulingschen Regeln festgelegt 
zur Ermittlung der Gitterpotentiale man allgemeinen Fallen wohl 
besten die von Anscheinend wird der Rechenaufwand hierzu haufig 
bisher nur wenige Gitterenergien (Madelung- 
sche Zahlen) vorliegen ist aber verglichen etwa mit 
kristallographischen Berechnungen durchaus nicht besonders falls man 
sich mit einer Fehlergrenze von etwa die vorliegende Frage- 
stellung diirfte meist sinnlos sein, die Genauigkeit weiter treiben. Anhang 
werden zwei Madelungsche Zahlen berechnet, welche weiter unten werden. 
Diese ganz allgemeinen Ausfiihrungen seien nun zwei Beispielen 
Als erstes mége das besonders System KF—MgF, dienen, 
welchem die chemische Bindung guter durchgehend heteropolar 
ist. Zustandsdiagramm (Abb. treten zwei Verbindungen auf: KMgF, und 
K,MgF,. fragt sich nun, man die Verbindungsbildung auf Grund der 
elektrostatischen Gitterenergien verstehen kann. Die interessierenden Zahlen- 
werte sind Tabelle zusammengestellt; das Bornsche wurde 
vernachlassigt, was ohne weiteres geschehen konnte, weil fiir alle Phasen recht 
sein und sich damit auf die Uberlegungen nicht auswirkt. 
Anmerkung bei der Eben hat [Z. anorg. allg. Chem. 291,4—11 (1957) 


darauf hingewiesen, daB bei dieser Vereinfachung sehr betrachtliche Fehler entstehen 
Die Berechnungen und Uberlegungen der vorliegenden Arbeit werden davon nicht betroffen. 


Beitrag zum von Zustandsdiagrammen 


Tabelle Madelungsche Zahlen und elektrostatische Energien von Gittern, welche zum Ver- 
des Systems wichtig sind 


sche Zahl mit der von fiir (A) 

stabilen Phase Koordinations- 


zahl 


CsCl 1,762, und 
hypothet. 4,629 771,3 771,3 
Struktur 
Anatas 4,800 
CaF, 5,038, (Baur) 
(DE und Roy) 
(BREHLER und 
WINKLER) 


Nach ZACHARIASEN. Mit Ausnahme der neuberechneten Werte fiir sind sie der Zu- 
sammenstellung von entnommen. 


Fiir die Gitterenergie (bei gleich bleibendem Abstand K—F) 
fiir den CsCl-Typ etwa giinstiger als fiir den NaCl-Typ. nach all- 
gemeiner Erfahrung die mit steigender 
Koordinationszahl etwas werden, wird der Unterschied noch kleiner 
folgt man den Formeln von ZACHARIASEN, kehrt sich sogar die Reihung um. 
MgF, ware nach der Gitterenergie der Fluorit-Typ giinstiger; kann jedoch 
der Wirkungsradien wegen nicht auftreten; der Quarz-Typ ist energetisch ungiin- 
stig. Von den formal mit oktaedrischer Sechskoordination 
ergibt sich fiir den Rutil-Typ die Gitterenergie. Fiir ein hypothetisches 
welches ebenfalls Tabelle aufgenommen ist, sind die Pauling- 
schen Regeln nicht damit gekoppelt ist die Madelungsche 
klein. Fiir Rutil-Typ (Verkniipfung der Oktaeder iiber jeweils zwei Kanten) 
ist etwas als fiir Anatas-Typ (Verkniipfung der iiber jeweils 
vier Kanten). ergibt sich unter den betrachteten Gittertypen fiir MgF, 
nach Wirkungsradius und Gitterenergie der Rutil-Typ als stabilste Atomanord- 
nung. Entscheidend ist nun, sowohl fiir als auch fiir K,MgF, die 
Gitterenergie ist als die Summe der Gitterenergien der Komponenten. 
Fir gilt: 


mol 


ist wichtig, darauf hinzuweisen, daB sowohl fiir KMgF, als auch fiir 
die Paulingschen Regeln gut erfiillt sind. 
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Nachdem das Auftreten der experimentell beobachteten Verbindungen ver- 
geworden ist, bleibt noch diskutieren, warum nicht zur Bildung 
noch weiterer Phasen kommt. soll die hypothetische 
Verbindung KMg,F; betrachtet werden. Fiir sie macht man sich leicht klar, 
keine Struktur ist, welcher wie KMgF, und K,MgF, die MgF,- 
Oktaeder nur Ecken sind. Dazu die eine 
der Fluorionen zwei die andere jedoch 
das ist jedoch aus Raumgriinden nicht wie man sich einem Kugel- 
modell leicht miiBten also zum Teil gemeinsame Oktaeder- 
kanten auftreten, womit aber die elektrostatischen jedenfalls un- 
als bei KMgF, werden 
ist somit verstandlich, daB 
nicht stabil ist. fiir 
alle Phasen mit 
eine Verkniipfung der 
nur Ecken 
ist, ist ferner ein- 
leuchtend, daB rechts von 
Zustandsdiagramm auch an- 
dere Verbindungen nicht auftre- 
ten. Betrachtlich schwieriger 
ist der Teil des 
Zustandsdiagramms links von 
KMgF,. Hier tritt K,MgF, auf. 

in3 KF- MgF, die Ver- 

kniipfung der zwar keinerlei Schwierigkeiten bereitet (man bildet 
aber dennoch trotz aller nicht gelang, 
eine Struktur mit drei Kaliumionen Kettenglied entwerfen, welche nicht ganz 
offensichtlich instabil ist. Kompliziertere Verbindungen widersprechen unserem 
Hilfsprinzip, und klein sein sollen und wurden nicht Betracht gezogen. 

Das System ist also durch die Berechnung der Gitterenergien 
seinen wesentlichen Ziigen verstehen. ist jedoch keineswegs immer not- 
wendig, diesen oft doch etwas miihsamen Weg gehen, wenn man folgenden 
Satz 

die Paulingschen Regeln fiir Strukturen mit elektro- 
statischer Gitterenergie enthalten, bestimmen sie heteropolaren Systemen nicht 
nur den Aufbau der Kristallstruktur bei vorgegebener chemischer Formel, sondern 
auch die des Auftretens von Phasen; sind nur solche Phasen er- 
warten, fiir welche geometrisch die zur Bildung von Strukturen mit weit- 
gehender Erfiillung dieser Regeln besteht. 

Die Anwendung dieses Satzes sei System K,SO,—MgSO, besprochen. 
Zustandsdiagramm tritt als einzige Verbindung auf (Abb. 2). 
(EHRENBERG und HERMANN); MgSO, ist nach Pulveraufnahmen isotyp mit 


Ky SOy Mgz (SOu)3 Mg 50, 
Mol 


Von diesem Gesichtspunkt abgesehen, gelang nicht, selbst bei teilweiser Verkniipfung 
durch Oktaederkanten ein einigermaBen plausibles Modell konstruieren. 
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NiSO,* und besitzt damit eine Struktur, welcher die SO,-Tetraeder durch 
koordiniertes Magnesium miteinander verkniipft sind, wobei zwei 
eder jeweils eine Kante gemeinsam haben Die Paulingsche Regel 
ist MgSO, somit nicht gut Elektrostatisch giinstiger wire eine Struktur 
mit Verknipfung der untereinander nur Ecken; man kann 
sich jedoch die gleichzeitige (und Forderung nach iso- 
SO,-Tetraedern, welche mit den MgO,-Oktaedern nur Ecken gemeinsam 
haben diirfen, eine solche Anordnung verbietet. Fiir liegen die 
wesentlich weil sechs Sauerstoffe zur Verfiigung 
stehen. ist somit bei dieser Phase die MgO,-Oktaeder mit den 
Sulfattetraedern jeweils einen Sauerstoff sind, aber untereinander 
keine Polyederelemente gemeinsam haben; die Kristallstruktur von 
ist nach diesem Prinzip aufgebaut (ZEMANN und ZEMANN). irgend- 
welchen Phasen, die Zustandsdiagramm rechts dieser Verbindung liegen, 
miissen die MgO,-Oktaeder zum Teil Polyederelemente gemeinsam haben, wo- 
durch die Paulingsche Regel jedenfalls schlechter erfiillt ist als bei 
ist also einleuchtend, hier keine Verbindungen auftreten. Weniger klar 
liegen die Verhaltnisse links von Hier ergibt sich allgemein nur, 
daB die Sauerstoffe beziiglich der Bindung Magnesium und Schwefel nicht alle 
gleichwertig sein ein Teil von ihnen kann keinem an- 
Damit ist die Paulingsche Regel schlechter als bei 
und die ist kleiner einen strengen der der 
Verbindungsbildung bedeutet das allerdings nicht. Jedenfalls ergibt jedoch die 
Anwendung obigen Satzes auf das System 
der Verbindungsbildung bevorzugt ist, rechts davon keine Verbindungen 
erwarten sind und Phasen links davon relativ wenig stabil sind, falls sie 
haupt auftreten. Man kommt also selbst auf diesem einfachen Weg 
des Zustandsdiagrammes ein gutes Stiick weiter. 

Die Schwierigkeit bei Uberlegungen liegt immer darin, fiir eine 
hypothetische Phase untersuchen, der Bau einer plausiblen Struktur geo- 
metrisch ist. Leider ist man dabei wesentlichen auf systematisches 
Probieren angewiesen, und ist oft nicht leicht entscheiden, eine plausible 
Struktur nicht existiert oder man bloB die Lésung tibersehen hat; syste- 
matische geometrische Untersuchungen liegen nur fiir Spezialfalle vor. und 
inwieweit das Verfahren auf Systeme mit zum Teil anderen Bindungsarten (z.B. 
Hydratsysteme, Silikatsysteme) ist, werden weitere Unter- 
suchungen lehren. 

Anhang 

Berechnung zweier neuer Madelungseher Zahlen 
Hypothetisches MgF,-Gitter 

Raumgruppe: 
Punktlagenbesetzung: auf (a) 000 

F(2) auf :1/2 1/2 

Briefliche Mitteilung von Prof. Dr. Thessaloniki, wofiir auch hier 
bestens gedankt sei. 
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Die Magnesiumionen sind streng oktaedrisch von sechs 
Die MgF,-Oktaeder, welche mit einem Durchmesser parallel [001] stehen, haben 
Ebenen parallel zur Basis jeweils vier Kanten gemeinsam. Die entstehenden 
freien Ecken miteinander verkniipft (siehe 
Abb. Die Paulingsche Regel ist 
nicht erfiillt: Auf die F(1) entfallen nur 2/3 
positive Ladungsanteile, auf die F(2) je- 
doch 4/3. 

Zur Berechnung der Gitterenergie wurde 
die 45° gedrehte Zelle mit 
gewahlt, weil die Berechnung 
schen Ansatz Formel 40’) wurde 
nen bei einer Rechengenauigkeit von 
die werden. Zur Be- 

rechnnng der wurden die Glieder 


den folgende Einzelpotentiale erhalten: 


= 2 
gestrichelt Die elektrostatische Gitterenergie Mol 


wird damit 


Die Madelungsche Zahl (bezogen auf den Abstand Mg—F) ist somit 


4,629 

Punktlagenbesetzung: auf 2(a) 000 usw. 

Die Magnesiumionen sind oktaedrisch von sechs Fluorionen umgeben. Diese 
Oktaeder sind Ecken parallel (001) verkniipft. 
Die Schichten werden durch 9-koordinierte Kaliumionen zusammengehalten 
(BREHLER und WINKLER). Die Paulingsche Regel ist Auf 
die F(1) entfallen 8/9 positive Ladungseinheiten, auf die F(2) 10/9. 

Zur Ausrechnung wurde und Damit konnte wieder 
werden; zur Berechnung der wurden die Glieder bis 
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Die elektrostatische Gitterenergie/Mol ist 

Die Madelungsche Zahl [bezogen auf den Abstand ist somit 


7,481, 


Zusammenfassung 


Systemen mit vorwiegend heteropolarer Bindung ist (jedenfalls weit unter- 
halb des Schmelzpunktes) die Freie Energie des Gesamtsystems vor allem durch 
die elektrostatischen Gitterenergien bestimmt. Ihre Diskussion erméglicht somit 
das fiir das Auftreten oder Nicht-Auftreten der formal 
Kristallphasen. Bei Betrachtungen geniigt es, fiir die er- 
wartenden Phasen die der Erfiillung der Paulingschen Regeln 
verlangen; dann ist das Gitter gut elektrostatisch abgesattigt und die elektro- 
statische Gitterenergie ist 
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Aus dem Mineralogisch-Petrographischen Institut der Universitat 


Chemische Analysen und Granit 
vom Wurmberg und Harz 
Von 
Hans NIEMANN 


Zusammenfassung 


Von zwei Graniten aus dem Brockenmassiv (Kerngranit der nérdlichen Um- 
gebung von Braunlage) wurden chemische Analysen angefertigt und die Mineral- 
zusammensetzung qualitativ kurz beschrieben und quantitativ ausgemessen. 


Vorbemerkungen 


Das Brockenmassiv Harz ist ein wahrscheinlich Granit- 
pluton, dessen Gesteine verschiedenen bekanntgeworden sind (ERD- 
Zeit stark erweiterte Steinbriiche, deren Granit noch nicht auf seine chemische 
und mineralogische Zusammensetzung untersucht worden ist. Diese Unter- 
suchungen wurden Jahre 1956 von mir Das Gestein wird 
Mineralogischen Institut der vor allem fiir geochemische 
Analysen auf Spurenelemente verwendet, als Ersatz und fiir den 
Arbeiten benutzten ,,Granit von Alle angefiihrten Vor- 
kommen die Kernzone des Brockenmassivs (Bezeichnung auf der geo- 
logischen Karte, Blatt St. Andreasberg, mit Wurmberg und 
liegen aber der Randzone des Brockenmassivs, schon sehr nahe, und er- 
schien ebenfalls wiinschenswert festzustellen, gréBere Unterschiede zwischen 
dem zentralen Kerngranit vom Brocken einerseits und vom Wurmberg und 
andererseits bestehen. 

Wurmberg wird der Granit zwei Steinbriichen 
abgebaut. Sie befinden sich etwa der Stadt Braunlage, 250 
der ,,GroBen Der Steinbruch liegt westlich 
des Wurmberges der Braunlage-Torfhaus, etwa nordwestlich der 
Gastwirtschaft Konigskrug. 

Der Granit vom Wurmberg hat eine mittlere (Orthoklas etwa 2—3 mm; 
Plagioklas etwa 1—2 mm; Quarz etwa mm; dunkle Gemengteile das 
Gestein des unteren Bruches aussieht, ist der Granit des oberen Bruches Inner- 
halb des unteren Bruches nimmt die des roten Farbtones von Westen nach Osten 
ein wenig zu. wurden insgesamt Proben (Nr. 1—6) von 1,5 Gewicht aus dem 
unteren Bruch entnommen, und zwar einem Abstand von etwa Westen beginnend. 
Nach optischer Durchmusterung aller Proben wurde Nr. als representativ 
fiir den ganzen Steinbruch angesehen und zur Analyse bestimmt. 

Der Granit vom hat eine mittlere die der des Granites vom 
Wurmberg ist, von Westen nach Osten wird das Gestein etwas Seine 
Farbe ist grau. zeichnet sich durch eine besonders Festigkeit aus, wodurch 
Miihlsteinen verarbeitet werden kann. Aus dem Steinbruch wurden 
Abstand von etwa Westen beginnend, insgesamt Proben (Nr. 1—3) von 1,5 
Gewicht entnommen. Analysiert wurde die Probe Nr. 
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Chemische Analysen und Diinnschliffausmessungen Granit 


Chemische Untersuchung 


Das zur Analyse bestimmte Material wurde zuerst einem Backenbrecher 
und dann einer Walzenmiihle zerkleinert und schlieBlich einer Achatreib- 
schale analysenfein gemahlen. TiO,, Gesamt-Fe, Al,O,, MgO und CaO 
wurden nach und HILLEBRAND® bestimmt, Na,O und K,O flammen- 


photometrisch gemessen, Ge- 
samtwasser nach der Methode 
von analy- 
Der Gehalt MnO 
(kolorimetrisch), FeO (mab- 
analytisch), P,O; (gravi- 
metrisch) und (gravi- 
metrisch) wurde Sonder- 
bestimmungen 
Der Schwefelgehalt diirfte vom 
welcher 
beiden Proben mit dem Erz- 
mikroskop wer- 
den konnte. 

Die beiden neu angefertig- 
ten sind der 
Tabelle Vertikalspalte und 
II, mitgeteilt. Zum Vergleich 
sind aus der Literatur eine 
chemische Analyse des zen- 
tralen Kerngranites und 
eine chemische Analyse des 
Granitporphyrs 
rand, (IV) daneben- 
gestellt. Man erkennt, 
zwischen dem Granit aus der 
peripheren Zone und dem 


aus der zentralen Zone des 
Kerngranites geringe 


Unterschiede bestehen. Auch 
der Granit der Randzone (IV) 
unterscheidet sich davon nicht 


Tabelle 
Gew.-% Gew.-% Gew.-% Gew.-% 
SiO, 73,34 73,83 72,67 71,95 
TiO, 0,13 0,18 Sp. Sp. 
Al,O, 13,32 13,24 13,44 13,29 
0,82 1,06 1,32 
FeO 1,14 0,84 1,56 2,45 
MnO 0,017 n.b. 
MgO 0,25 0,31 0,23 0,27 
CaO 1,24 1,35 1,15 1,00 
Na,O 3,05 3,05 3,08 3,07 
0,12 0,10 0,12 0,12 
0,82 0,96 
0,16 0,20 0,88 1,20 
100,21 100,49 100,20 
S/O 
100,18 100,46 
Dichte des 
Gesteins 2,63, 2,635 2,598 
Analyse Kerngranit, Wurmberg, Probe Nr. 
1956. Anal.: 
Analyse Kerngranit, Probe Nr. 


Analyse Kerngranit, 


1956. Anal. 


NIEMANN. 


Steinbriiche Schneeloch; 


Nordhang 


Anal.: 
Analyse Granitporphyr des Siidrandes, Reh- 


berger vom 
Anal.: 
der Originalarbeit als SO, angegeben. 


Pyknometrisch bestimmt. 


geochemischen Untersuchungen auf Spurenelemente liegen bisher die Ge- 


halte Zr? und vor: 


Probe Nr. 


150 Zr/t 
173 Zr/t 


35¢ B/t 


sei erwahnt, geochemische Untersuchungen einzelnen 
Mineralen des Granites vom Wurmberg und vom durchgefiihrt hat. 
und PETERSEN? teilen 1924 eine chemische Analyse vom Granit des 
Wurmberges mit und und MELVILLE? 1940 eine vom Granit des 
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Mineralbestand 
Handstiick erkennt man als Hauptgemengteile des Granites vom Wurm- 
berg grauen Quarz, fleischfarbigen Orthoklas sowie Plagioklas, der unteren 
Bruch grau und oberen ist. Weiter ist dunkler Glimmer 
erkennen. Granit des erkennt man grauen Quarz, 
Plagioklas, grauen bis schwach fleischfarbigen Orthoklas und dunklen Glimmer. 
Diinnschliff zeigen die Granite vom Wurmberg und der 
Orthoklas, der vielfach als Perthit entwickelt ist, von angefiillt ist, 
die ihm Schliff eine dunkelbraune Farbe geben. Man findet keine Kalifeld- 
spate, die farblos sind. Bei den Plagioklasen beider Vorkommen erkennt 
man Diinnschliff Serizitbildungen. Serizitfreie Plagioklase findet man nicht. 
Auf diese Serizitbildungen hat bereits hingewiesen. Der Anorthitgehalt 
der 15%. 
wurde Schnitten zur sym- 
Die Quarze enthalten 
Kinschliisse, die oft perlschnur- 
Beim Biotit besteht einzelnen 


Wurmberg, 
Probe 


beob- berech- 
nete 
Vol.-% 


rig. Die Unterscheidung Biotit- 
durch Messung der Doppelbrechung beider Minerale mit 
dem Berek-Drehkompensator. Biotit und Chlorit enthalten oft als 
Einschliisse. Als und Ubergemengteile kommen Granit vom Wurm- 
berg und nach eigenen Beobachtungen folgende 
Minerale vor: Pyrit, Magnetit, Turmalin, Epidot, Zirkon, Rutil, 
Titanit, FluBspat. 

Den quantitativen Mineralbestand gibt die Tabelle wieder. Die Bestim- 
mung erfolgte nach dem von GLAGOLEV (1934), welches 
von CHAYES neu bearbeitet und beschrieben worden ist. wurden drei 
vom Wurmberg aus drei zueinander senkrecht stehenden Lagen mit 
insgesamt 4000 Punkten und drei Diinnschliffe vom aus drei zu- 
einander senkrecht stehenden Lagen mit insgesamt 3900 Punkten 

Die chemische Analyse wurde die Dichten auf Volumenprozente der 
der qualitativen optischen Analyse gefundenen Minerale verrechnet. Die Ein- 
lagerungen den konnten bei der Berechnung nicht beriicksichtigt 
werden. Aus der Tabelle ist die befriedigende Ubereinstimmung zwischen ge- 
messenen und berechneten Volumenanteilen ersehen. 

Kine Diinnschliffausmessung des Brockengranits von zeigt 
Werte. 

Der Schwermineralgehalt des Granites vom wurde von 
0,7% quantitativ bestimmt. Davon sind 43% 23% 17% 
Titanit, 10% Zirkon, Orthit, Apatit, Turmalin, Anatas, 
Rutil, Granat. 


Chemische Analysen und Diinnschliffausmessungen Granit 
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Das Liparitvorkommen der auf Island 
Von 
SIGVALDASON 


Mit Textabbildungen 


Zusammenfassung 


wird ein kleines, wahrscheinlich extrusives Liparitvorkommen (Quellkuppe) 
der Nahe von Reykjavik beschrieben, das auf Plateaubasalt aufliegt. 

Felde wurden zwei beobachtet, eine helle und eine 
dunkle, wobei sich die helle als ein Umwandlungsprodukt, wahrscheinlich unter 
dem hydrothermaler der vulkanischen Nachphase, erwies. 
Die Umwandlung besteht darin, daB eine urspriinglich vorhandene 
glasige Grundmasse auskristallisiert ist. Dabei wurde ein groBer Teil des Eisens, 
Calciums und Magnesiums weggefiihrt. 

den Teilen des Vorkommens wurden zwei von 
lithen beobachtet, Albitspharolithe 


Beschreibung des Vorkommens 

Die sind der Teil des Esjagebirges, das der 
von Reykjavik liegt. handelt sich einige aus Liparit bestehende Gipfel, 
die scharfen Gegensatz dem Basalt des Esjagebirges stehen. Sie 
liegen auf einer Linie OW-Richtung. Die steilen sind mit losem 
Gestein bedeckt. Anstehend findet man das Gestein fast nur auf dem Grat oder 
den liegenden Stellen ,,in situ“. 

Die bestehen aus ziemlich verschiedenartigen Gesteinen. 
Beim ersten Anblick kann man sie nach der Farbe zwei teilen, eine 
dunkle und eine helle, wobei die letztere die weitaus haufigste ist. 

Das gesamte Vorkommen ruht auf einer Basaltdecke und ist jiinger 
als diese, aber auf jeden Fall als die letzte Eiszeit. 

Die der 807 Schuttbedeckung mit saurem 
Gestein beginnt aber erst bei dieser befindet sich 
der Siidwand des Berges eine Plattform, die durch eine Kluft gut aufgeschlos- 
sen ist. Hier gibt ein Profil des Basaltes. Die Basaltdecken werden 
manchmal von Liparit durchsetzt. 

Wegen des Gesteinsschuttes den konnte ich nur einer Stelle 
den Kontakt zwischen Basalt und Liparit beobachten. Dieser liegt 
700 Nimmt man an, das Basaltplateau zur Zeit der Eruption 
dieser gewesen ist, ist die des Vorkommens etwa 
100 Verwerfungen konnte ich nicht beobachten. 

Auf dem Grat des Gipfels findet man das hellere Gestein ,,in 
Hier hat das Gestein eine Struktur und gleichzeitig eine 
fluidale Textur. sehr stark Platten nach den FlieBlinien. 


J 
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Auf dem westlichen Gipfel ist das dunkle Gestein haufiger, und hier kann 
man auch die Lage beider Gesteinsarten gut erforschen. Das dunkle Gestein 
bildet groBe Felsbrocken der Nordwand des Gipfels, die eine fluidale Textur 
besitzen und zum Teil ausgebildet sind. dem dieser Brocken 
sind die FlieBlinien unten waagerecht, biegen dann aber oberen Teil des Fels- 


Die wichtigste Erscheinung 
dieser Stelle ist die Lage 
der helleren Gesteinsart. 
Adern wird 
der Fels von hellem Gestein 
durchsetzt. fallt sofort auf, 
daB sich nicht eine 
Intrusion dem Sinne han- 
dem dunkleren das hellere 


besteht teils aus dunk- 
lem, teils aus hellem Gestein. 


Geht weiter nach 
Westen, wird die dunkle Abb. Eine Skizze der Basalt: schraf- 
Gesteinsart und Liparit: Nach der Karte 37. Blad Hengill 
hellen Adern werden schmaler. 
Das Gestein ist stark nach den FlieBlinien die hier senkrecht 
stehen. Der westlichste und niedrigste Teil des Vorkommens besteht aus einer 
dunklen Schicht mit sehr ausgebildeten die senkrecht stehen. 
Diese Schicht ist Kontakt mit dem Basalt, der direkt darunter liegt. 

Betrachtet man das Vorkommen als Ganzes, scheint ziemlich sicher, 
sich eine Extrusion handelt. Ein saures Magma ist aus einer Spalte 
herausgequollen. Die Eruptionsprodukte haben sich tiber der Spalte 
weil die der Schmelze hoch war, ein WegflieBen 
Die herausgequollene, sich schnell Lava hat deshalb die Spalte ge- 
sperrt, daB das Magma sich einen neuen Ausweg die darunter- 
liegenden Basaltdecken suchen muBte. hat sich eine Quellkuppe gebildet, 
was man auch aus der Richtung der FlieBlinien kann. 


Altere der 
Die werden zum ersten Mal von SARTORIUS VON WALTERS- 
HAUSEN und der Beschreibung ihrer Islandreise 
Verschiedene andere Autoren fiihren das Vorkommen als Beispiel eines Liparit- 
vorkommens auf Island an, aber bis auf eine Arbeit von gibt 
keine petrographische Untersuchung Die Arbeit von ist 
eine Abhandlung die Liparite, und ein 


= 
, 


102 


Gestein der Nach seiner mikroskopischen Untersuchung besteht 
das Gestein zum Teil aus einer Feldspatmasse, die 
eine Grundmasse von griinlicher, kristalliner Substanz eingebettet ist. Glasige 
Grundmasse war seinem einzigen Schliff nicht sichtbar. Die chemische Ana- 
lyse ergab einen hohen Wassergehalt. ScHMITH nimmt an, das Gestein 
ein Umwandlungsprodukt darstelle, einer 
ausgesetzt worden ist. 


Mikroskopische und réntgenographische Untersuchung der Gesteine 
Die dunklen Gesteinsarten sind ziemlich einheitlich der 
Sie enthalten eine glasige Grundmasse und Plagioklasleisten, die meistens fluidal 


~ 


Abb. Vergr. gekreuzte Nicols 


angeordnet sind. Vereinzelt treten Plagioklaseinsprenglinge auf, die meistens 
Diese Plagioklase enthalten immer Glaseinschliisse. Der An-Gehalt der Plagioklas- 
leisten der Grundmasse wurde auf Grund der maximalen Ausléschungsschiefe 
zur Liingszone bestimmt (TROGER, Die Plagioklase sind meist 
idiomorph ausgebildet, obwohl einigen Stellen Korrosionserscheinungen auf- 
treten. Als Nebenbestandteil kommt monokliner Pyroxen vor, der wahrscheinlich 
reich der Diopsidkomponente ist. Die wenigen kleinen die beobachtet 
wurden, zeigen eine stark Zersetzungsrinde. Meist gemeinsam mit diesen 
Pyroxenen kommen vor. 

Der Teil des Gesichtsfeldes wird von sphdrolithischen Gebilden einge- 
nommen. sind zwei Arten unterscheiden. Die erste Art (Abb. hat eine 
schwach Farbung und besitzt eine nahezu runde Form. Die Mitte 
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dieser Spharolithe besteht aus einem runden, etwas 
der von dunklen umrandet ist. Die dunklere Farbe des Einschlusses 
entsteht durch Gehalt die auch feinerer Verteilung 
vorhanden sind als Rand. Bei starker kann man 
der einen faserigen Aufbau besitzt, der den Rand- 
zonen besser ausgebildet ist. Die einzelnen Faserbiindel werden manchmal durch 
einen Saum von umrandet. Die der Fasern 
scheint jedoch ziemlich sicher, die gerade ist. 

Bei den oben beschriebenen Spharolithen ist der Charakter der Hauptzone der 
Fasern zum Teil negativ. wurde nur ein Faserbiindel mit positivem 


Charakter beobachtet. ist ein und demselben Faserbiindel ein 
Teil der Fasern negativ und ein Teil positiv. Die der Kérner 180 
bis 270 der Durchmesser der runden Einschliisse 

Die zweite Spharolithenart einen etwas anderen Aufbau. 
Die sind hier allgemeinen der Durchmesser 
Sie sind farblos und enthalten reichlich Glaseinschliisse, die hier 
iiber das ganze Korn verteilt sind als bei der ersten Art. Das Glas sich 
kleineren Streifen an, die radial angeordnet sind. der Zone werden 
die einzelnen Faserbiindel von einem Glassaum umrandet. Diese 
haben manchmal einen aus Plagioklas bestehenden 
von dem die Fasern ausgehen. Gegensatz der ersten Art ist hier eine 
bessere Orientierung der Einzelteile vorhanden, die Fasern 
Der optische Charakter der Hauptzone ist hier Gegensatz der 
ersten Art positiv, negative Fasern kommen aber auch vor. Neben 
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den sind Aggregate vorhanden, die der 
Sphirolitenarten entsprechen. Sie bestehen wie die aus Faser- 
biindeln, nur fehlt hier die radialfaserige Anordnung. 

die Minerale dieser Spharolithe bestimmen wurde eine 
graphische Untersuchung 

war nicht ein eindeutiges Resultat mit einem 
erzielen, weil die Isolierung der sich als sehr schwierig erwies. Eine 
Guinieraufnahme der gepulverten Probe ergab neben Feldspat auch 
Quarz, der Diinnschliff nicht beobachtet wurde. Auch Streupraparat 
wurden nur mit der Lichtbrechung gefunden. Eine 
Untersuchung wurde mit der 
Das Aufnahmeverfahren erlaubt eine der aber eine 
gewisse Ungenauigkeit der erzielten d-Werte Kauf genommen werden. 
stellte sich heraus, daB die schwach nur aus Feldspat 
bestehen, und zwar aus einem sauren Plagioklas. Wegen der ungenauen d-Werte 
kann Hand der keine genauere Angabe seine Zu- 
sammensetzung gegeben werden. Die zweite ergab neben den 
vorhergenannten Plagioklaslinien auch Quarzlinien. Die 
deuten auf einen Plagioklasanteil hin. 

Die Lichtbrechung der von 1,530 einen 
héheren An-Gehalt als 10% aus, daB man bei der ersten Art wohl von einem 
Albit sprechen kann und von bei der zweiten. 

Bei beiden Spharolithenarten wurde eine Einordnung die fluidale Textur 
beobachtet, die auf eine Bildung dem noch fliissigen Magma 


Bei den dunklen Gesteinsarten beobachtet man hie und eine schwache 
Polarisation der Glasbasis, auch haben sich einigen Stellen 
Glas gebildet, die mit Mineralen ausgekleidet sind. 

Die hellen sind durch eine Auskristallisation der 
Glasbasis gekennzeichnet. Die Textur ist fluidal. Die Plagioklasein- 
sprenglinge sind meistens stark korrodiert und vielen Stellen 
aufgelést. Pyroxene wurden nicht beobachtet. Als Minerale kommen 
kleine Schuppen von Glimmer sowie durch ein schwach 
doppelbrechendes Mineral (vielleicht ein Zeolith) vor. Als Aus- 
scheidungen aus dem Glas wurden den hellen Adern westlichen Gipfel auch 
Individuen von Quarz gefunden. diesen Adern ist auch eine Mobili- 
sierung des auffallig, welches anscheinend einigen Stellen 
und anderen wieder ausgeschieden worden ist, wie Schlieren von 
erkennen ist. 

Wie bei der dunklen sind die auch der Hauptbestandteil 
der hellen Gesteinsart. Eine Ausnahme bildet die Hauptmasse des 
Gipfels, dessen mittlerer Teil keine Spharolithe fiihrt. Bei den hellen Gesteins- 
arten sind die meistens triib und nebelig. werden sie von einer 
hellen Feldspatmasse umgeben, die sehr viel weniger Einschliisse als die Spharo- 
lithe einer der Adern westlichen Gipfel wurden neben den triiben 
auch frische Spharolithe bzw. Faseraggregate beobachtet, die wahr- 
scheinlich eine Neubildung darstellen. Diese Neubildungen sind ausschlieBlich 
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Die Gesteine Gipfel enthalten eine 
Anzahl von Oligoklaseinsprenglingen als die iibrigen Gesteine des Vorkommens. 
Diese Einsprenglinge sind nicht verzwillingt. Auch scheint Quarz primar aus- 
geschieden sein. Eine sehr starke Korrosion der ist 

Die folgende Tabelle zeigt die quantitative Zusammensetzung 
von Gesteinsproben, deren Lage Liparitvorkommen aus Abb. entnehmen 
ist. Die Bestimmung wurde nach dem durchgefiihrt. 


Tabelle Modale Zusammensetzung der Gesteine 


Probe 


Farbe 

Plagioklaseinsprenglinge 0,9 0,3 0,3 Sp. 13,8 
Plagioklasleisten 6,0 5,8 2,1 4,3 0,3 4,3 5,2 


Die Probe entstammt einer der hellen Adern, und zwar von deren Rand, 
die Probe der Mitte derselben Ader entnommen wurde. 

Die Zunahme der kristallinen Grundmasse bei den hellen Gesteinsarten ist 
teils teils beruht sie darauf, wegen der Triibung der eine 
Entscheidung zwischen Spharolith und Grundmasse oft sehr schwierig war. 
Fallen wurde der Punkt der Grundmasse Die Werte fiir 
die setzen sich sowohl aus den radialfaserigen als auch 
aus den Faseraggregaten zusammen. Die Albit-Quarz-Ver- 
wachsungen sind die Eine Ausnahme bildet die Probe 


Analysen der Gesteine 

Tabelle zeigt die chemische Zusammensetzung von Gesteinsproben und 
die aus den Gewichtsprozenten berechneten Kationenprozente Die 
Analyse von ScHMITH ist der letzten Reihe angegeben. 

Die Analyse entspricht der Zusammensetzung eines durchschnittlichen 
Liparites. Der Liparit von Island, 
analysiert worden ist, stammt von Arnarnipa bei mit 78,95% SiO,. Der 
ist der postglaciale Lavastrom Namshraun mit 62,72% SiO, 
Der Liparit von liegt der Mitte 
zwischen diesen Extremen. Chemisch gesehen gleicht dem des entfernten 
Vorkommens der Baula (RUTTEN und VAN BEMMELEN). Charak- 
teristisch ist das Vorherrschen des Natriums iiber das Kalium, was fast allen 
islindischen Lipariten beobachtet worden ist. 

Beitr. Mineral. Petrogr. Bd. 
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Den Ubergang von den dunklen den hellen Gesteinsarten kann man auch 
der Anderung der chemischen Zusammensetzung verfolgen, die auf Grund der 
Kationenprozente besten sehen ist. Unter der Annahme eines einheitlichen 
Ausgangsmaterials kann man diese nur durch Wegfuhr bzw. 
Anreicherung einzelner Elemente Bereich von 5—8 wird Alu- 

minium durch zirkulie- 

Tabelle rende zumindest 

nicht echter 
forttransportiert. den 
vorliegenden Analysen 
ist der Aluminiumgehalt 
annahernd konstant, 
und scheint deshalb 
16,888 gerechtfertigt, das Ver- 


Gew.- 


Gew.- 


68,400 


1,94 0,55 0,6 1,500 


Tabelle Normative 
Sp. Zusammensetzung 


0,00 
0,00 


4,250 Orthoklas 


0,11 0,1 


Anorthit 6,0| 3,0 
1,940 


nenten diesem Element interpretieren. Unter dieser Annahme 
wird ersichtlich, daB Eisen, Calcium und Magnesium relativ abnehmen bzw. weg- 
gefiihrt werden, zunimmt. 

Die Tabelle zeigt den normativen Feldspat- und Quarzbestand. stellt 
sich heraus, bei und alles Aluminium mit dem gesamten Alkali- und 
Aluminium hat. 


Der Vergleich der normativen und modalen Zusammensetzung der Gesteine 
wird wegen der unbekannten Zusammensetzung des Glases erschwert bzw. 
gemacht. Unter der Annahme, das Glas nur aus SiO, 
besteht, ist ein Minimalwert fiir den Quarzgehalt der 
berechnen. Aus der Differenz normativer Quarz minus Glas als 
SiO, gerechnet 5,2% Quarz, ergibt sich bei 45,6% 
11,4% Quarz diesen. Der Wert kann nach den 
kaum viel liegen. 


Deutung des Liparitvorkommens 


Aus der mikroskopischen Untersuchung und der Feldbeobachtung geht 
hervor, daB das dunkle Gestein dem frischen Eruptionsprodukt entspricht, 
das helle ein Umwandlungsprodukt darstellt. Das dunkle Gestein 


FeO 
1,2 
MgO 0,2 
MnO 0,08 0,1 0,00 
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tritt den Zonen des Vorkommens auf. 
man dem Gipfel kommt, desto wird das helle umge- 
wandelte Gestein. Der héchste Gipfel besteht dann ausschlieBlich aus diesem. 
Die Vermutung liegt deshalb nahe, nach Beendigung der Erruption eine 
hydrothermale Nachphase das Gestein hat. Die chemischen Analysen 
zeigen, das Eisen, Calcium und Magnesium stark abnehmen, der 
Aluminiumgehalt und der Alkaligehalt konstant bleiben. Das Eisen, das zum 
Teil der Glasbasis vorhanden ist, wird starksten weil die 
Glasbasis meisten durch die hydrothermalen beeinfluBt wird. 
Kine Kristallisation des Glases ist wahrscheinlich auch eine Folge 
dieses Vorganges, wobei gréBere Individuen von Quarz auftreten. Wenn man 
annimmt, die Eruptionsprodukte die Form einer Quellkuppe angenommen 
haben, wird ersichtlich, die inneren Teile der Kuppe und die, die direkt 
Schichten bis auf kleine Adern blieben. 

Bemerkenswert ist, das Gestein, das die Hauptmasse des 
Gipfels bildet, keine Die sind eine besondere 
Wachstumserscheinung. Meines Wissens sind nur extrusiven 
liparitischen Gesteinen beobachtet worden. Von sind zwei Vorkommen 
beschrieben. Einmal dem postglacialer liparitischen Lavastrom von Hrafn- 
tinnuhryggur und einmal Hildarfjall bei Myvatn soll damit 
nicht gesagt werden, dies ein Beweis fiir den extrusiven Charakter der 
ist, aber einen Hinweis geben. Wenn dies der Fall ist, 
sich auch das Fehlen von Spharolithen Kern der Kuppe der bei 
dieser Annahme durch die Schichten isoliert wird, die Warme- 
abgabe langsamer wird und die Kristallisation Individuen 


Meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor danke ich fiir die 
dieser Arbeit und fiir sein stetes Interesse. Frl. Dr. Herrn 
Dr. und Herrn Dr. danke ich fiir viele gute Ratschlage. 
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Bemerkung dem aus dem Zechsteinanhydritprofil 
der Erdgasbohrung Frenswegen 
Von 
(Eingegangen 13. Januar 


Zusammenfassung 

folgenden werden die mit auch die 
Brechungsindizes des von und untersuchten 
den Untersuchungsergebnissen eigener 
gegeniibergestellt. zeigt sich eine sehr gute Ubereinstimmung. Die Talk- 
synthesen wurden Hinblick auf semisalinare Mineralbildungen Salzlager- 
bei Metamorphosebedingungen Ein Vergleich 
mit den Untersuchungsergebnissen der thermischen Zersetzung und der Dif- 
ferentialthermoanalyse, wie sie von und 
durchgefiihrt wurden, war nicht die Reaktionsprodukte nicht nach 
diesen Methoden untersucht werden konnten. eine Bestimmung des 
ware eine Gegeniiberstellung weiterer Untersuchungsergebnisse 
sehr wichtig. 


Der Befund von und das talkartige Mineral 

der Abhandlung iiber das Zechsteinanhydridprofil der Bohrung Frens- 
wegen wurden dunkle, schichtige Lagen mit Montmorillonit untersten Teil 
des Profils und einem talkartigen Mineral den oberen Lagen als Besonderheiten 
naher behandelt. Auf Grund der Untersuchungsergebnisse, von denen die rént- 
genographischen auf Talk, die anderen mehr auf Serpentin hinwiesen, wurde das 
Mineral von den Autoren als bezeichnet. wurde nur Ver- 
bindung mit Dolomit gefunden. 

wurde chemisch, optisch, durch thermische Zersetzungs- 
versuche sowie nach der untersucht. Wegen des nach- 
folgenden Vergleichs seien die wichtigsten Untersuchungsergebnisse noch einmal 
kurz wiedergegeben. 

Die chemische Analyse des Minerals einer besonders reinen Probe ergab: 

33,35% 31,9% MgO 
12,35% H,O 4,7% 
fiir die Zusammensetzung des Talks. Nach einer fiir diese Werte 
chemischen Formel sich eine Zwischenstellung zwischen 
Serpentin und Talk. 
Die Werte fiir die Doppelbrechung mit: 
~n, fiir Proben des unteren Teils 


der Schichtfolge zeigten nach Auffassung der Autoren eine gute Ubereinstimmung 
mit Serpentin. 
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Auch die Ergebnisse der Differentialthermoanalyse mit einer starken endo- 
thermen Reaktion bei 620/30° und einer scharfen exothermen Reaktion bei 
780/88° (bei einer Aufheizgeschwindigkeit von 3—4°/min) deckten sich gut mit 
denen eines Antigorits von Kraubath und eines Serpentins von Schmiedeberg 
Sachsen. 


Uberraschenderweise zeigten die nicht die charak- 
teristische Serpentinlinie bei 7,3 sondern neben Linien von 
und Dolomit nur Talklinien. 


Wahrend alle Proben die charakteristischen Talklinien mit: 
=3,12A 
zeigten, ergab eine besonders reine Probe ein noch linienreicheres Talkdiagramm 
mit: 
4,65 004 


020 
3,12 006 
2.99 


2,58 

1,87 0010 
1,84 

1,52 060 

Erhitzungsversuche Proben ergaben fiir die eine ein Verschwinden der 
A-Linie bei 750° sie bei der anderen noch erhalten blieb und erst 
bei der Untersuchungstemperatur (850° verschwand und eine 
Linie mit d=2,51 auftrat. 

Nach der zuerst durchgefiihrten wurde das Mineral als 
eine, wenn auch noch angesehen. die Ergebnisse 
der nachfolgenden Untersuchungsmethoden aber auf Serpentin hinwiesen, wurde 
dieser Zwischenstellung den Eigenschaften durch die Bezeichnung ,,Serpentin- 
Rechnung getragen. 


Vergleich der réntgenographischen und Untersuchungsergebnisse 
mit den Werten eigener Talksyntheseversuche 

Zur einer méglichen semisalinaren Talkbildung Salzlagerstatten 
bei Metamorphosebedingungen (niedrige niedriger Druck) 
wurden eigene Talksyntheseversuche Bei Temperaturen zwischen 
100° und 300° wurden (gealtert), Quarz (feinkristallin), 
und Wasserglas bzw. gallertig-fest) der 
Lésungen ausgesetzt. Entsprechend Reaktionstemperatur und Reaktionsdauer 
ergaben sich verschiedene Bildungsstufen, angefangen von Produkten mit nur 
schwachen Linien bis herauf solchen mit fast Linien einer Talk- 
vergleichssubstanz. 


Die zahlreichen Reaktionsprodukte wurden vorwiegend 
nach dem Debye- und Guinier-Verfahren untersucht. Einer ersten Ubersicht 
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halber wurden sie auf Grund der Zahl und der Debyelinien Bildungs- 
stufen 

Gruppe 

Gruppe 

Gruppe zum bzw. nur ,,schwache 

Die Substanzen wurden als bezeichnet, wenn das Talkdiagramm gut 
ausgebildet war, vor allem die charakteristische A-Linie und weiterhin auch 
die Talkreflexe auftraten. War der A-Reflex nur diffus angedeutet, 
fehlten weiterhin eine Reihe der Linien und traten die starken und 
mittleren Reflexe mit auf, wurde das Reaktionsprodukt 
die Gruppe eingestuft. einen Vergleich mit dem 
Blattchenmineral bieten sich die Bildungen der Gruppe an, die insgesamt noch 
mehr Linien Linien) aufweisen als die angefiihrte, untersuchte Substanz 
des auch scheinen ihre Diagramme etwas 
sein. Untersuchungen mit zweigeteilter Guinierkamera ergaben, die Linien 
der Syntheseprodukte dieser Gruppe keine starke besaBen wie die 
Talkvergleichssubstanz, daB sie als Talkbildungen bezeichnet wurden, die noch 
nicht voll durchreagiert sind. 

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine gute Ubereinstimmung der Linien. Die 
starken, mittleren und zum Teil auch schwacheren Reflexe konnten einwandfrei 
zugeordnet werden. wurden bei schwacheren Reflexen (wegen 
der ungenaueren VermeBbarkeit der Linien) die Werte fiir die Synthese- 
produkte nicht eingetragen. Die beiden Reflexe des bei =4,54 

und 4,65 fielen bei den 


Synthese- Synthese- dukten einer Linie 
Probe produkte der produkte der 
4,54 
3,12 3,13 stst Beide Synthese- 
OC 
produkte zeigten noch 


ten die Hauptbrechungs- 
indizes bestimmt werden. Die Doppelbrechung war niedriger als beim Talk und 
zeigte nach den Autoren eine gute Ubereinstimmung mit den Werten fiir Serpentin. 
bei den Syntheseprodukten die unter dem Mikroskop sichtbaren Teilchen 
meist Aggregate kleinerer Kristalle waren, sich die Hauptbrechungsindizes 
nicht bestimmen, sondern jeweils nur Brechungsindizes mit Hilfe der 
Immersionsmethode feststellen. Deswegen ist hier ein voller Vergleich nicht 
Doch die besten Syntheseproben der Gruppe zeigten 
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Brechungsindizes, die den Wert 1,55 lagen, also unterhalb der 
Werte fiir normalen Talk und dem Bereich der Werte, die fiir die Haupt- 
brechungsindizes des gefunden wurden. Nur sie eine 
sehr schwache, Ausléschung, also sehr geringe Doppelbrechung. 
thermische Zersetzungsversuche und Untersuchungen nach der 
thermoanalyse den Syntheseprodukten nicht durchgefiihrt werden konnten, 
fehlen hier Vergleichsméglichkeiten. Die Ergebnisse der chemischen Analyse 
lassen sich weiterhin nicht vergleichen; der bezug auf die Talkformel geringere 
Mg- und der Reaktionsprodukte ist darauf 
die der relativ kurzen Reaktionszeit noch nicht um- 
gebildet wurde. einem eingehenderen Vergleich die Syntheseprodukte 
noch nach den genannten Methoden untersucht werden, was wahrscheinlich nicht 
mehr ist, wegen der geringen Substanzmenge, die bei den Versuchen 
benutzt wurde. 

Somit sich nur feststellen, das des 
mit denen der besten Talksyntheseprodukte sehr gut 
stimmt und auch die Brechungsindizes bei 
keit demselben liegen. 
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der Pyroxengruppe nehmen die Alkalipyroxene eine besondere Stellung 
ein, denn bei der normalen Kristallisation eines Magma geht das Alkali wesent- 
lichen die die Pyroxene vorwiegend die und 3wertigen 
Kationen aufnehmen. Die Bildung der Alkalipyroxene weist also auf einen Alkali- 


Magma hin. 


Bei den natiirlichen Pyroxenen handelt sich fast immer Mischkristalle 
zwischen den theoretischen Endgliedern, wobei Kristalle komplizierter Zusammen- 


setzung entstehen kénnen. Bei den Alkalipyroxenen ergibt die Analyse stets einen 
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Gehalt 2wertigen Kationen, daB sich hier stets Mischglieder zum 
Diopsid oder Hedenbergit hin handelt. 

Das reine Endglied ist der Natur nicht vertreten. Die dieser 
Grenzzusammensetzung nahekommenden Mischglieder treten auf, 
die sich vor allem durch ihre Farbe unterscheiden, wobei jedoch bisher nicht 
gelungen ist, den Unterschied der Farbe auf die chemische Konstitution zuriick- 

Rahmen der hiesigen Institut durchgefiihrten Untersuchungen iiber 
Pyroxene wird der vorliegenden Arbeit durch den Vergleich von synthetischen 
Kristallen mit natiirlichen Pyroxenen welchem das reine 
Endglied den natiirlichen Mineralen steht, besonders mit welchem Namen 
belegen ist und wie sich die Mischkristallbildung mit geringen Mengen anderer 
Pyroxene auf die Farbe auswirkt. 


Literaturiibersicht 


Die zuerst von beschriebenen Minerale Akmit und Agirin werden 
seit der Ermittlung der gemeinsamen Formel durch 
als des gleichen Minerals behandelt, wobei nach iiblich 
ist, die braun durchsichtigen Kristalle als Akmit, die griin durch- 
sichtigen als Agirin bezeichnen. 

Trotz dieser chemischen Ahnlichkeit hat nicht Versuchen gefehlt, charak- 
teristische Unterschiede zwischen beiden Arten finden. 

hat sich bei seinen Untersuchungen Oslogebiet auch mit den dor- 
tigen Vorkommen von Akmit und Agirin und beschreibt sehr eingehend 
die gemeinsamen Merkmale und Unterschiede. Aus seinen sehr 
Untersuchungen sei das Wesentliche entnommen: 

Das ist fiir beide sehr ahnlich, jedoch zeigen die von BROGGER 
untersuchten Akmite Zonarbau, wobei ein griiner Kern von braunen Randpartien umgeben 
ist. die braune Substanz nur auf bestimmten auftritt, ist eine genaue Vermessung 
der Flachenwinkel nur fiir die griine Substanz 

der Mehrzahl der bildet Akmit Zwillinge, Agirin all- 
gemeinen als Einzelkristall vorliegt. Akmit und Agirin haben eine Reihe von Flachen gemein- 


sam, wahrend andere Flachen nur bei einer auftreten und bei der anderen stets fehlen; 
sind die Flachen (311) und (261) fiir Akmit, (592) fiir Agirin charakteristisch. 


Auch der Analyse findet Unterschiede, wobei der Akmit einen 
Anteil theoretischem Akmitmolekiil besitzt. 


Akmit ist braun und hat schwachen Pleochroismus, Agirin ist griin 
und zeigt starken Pleochroismus. den optischen ist bemerkenswert, daB 
Akmit und Agirin Gegensatz allen anderen Mineralen der Pyroxengruppe 2achsig 
negativ sind. 

Akmit tritt viel seltener auf als Agirin. 

Auch neuerer Zeit wurden Versuche unternommen, charakteristische Merk- 
male fiir Akmit und Agirin finden und besonders die Unterschiede der Farbe 
auf eine verschiedene chemische Konstitution und 
MERWIN haben untersucht, inwieweit die Farbe durch seltene Elemente bedingt 
ist und die Hypothese aufgestellt, braungelben Akmit ZrO,, und 
Oxyde anderer seltener Erden vorhanden sind, sie Agirin 
fehlen. Obwohl eine Tendenz dieser Richtung erkennen war, ist der strenge 
Beweis fiir diese Ansicht nicht gelungen. 
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beschreibt ein Vorkommen von Akmit Minnesota und kommt auf 
Grund seiner eigenen Analysen und der von WASHINGTON und dem 
daB die braune Farbe des Akmit durch die Anwesenheit von Gitter 
bedingt sei, bei Fehlen einer Menge von die griine Farbe 
auftritt. 

Akmite mit einem Pleochroismus von rosa nach hellblau werden bei 
LIERS beschrieben. Der auBerordentliche Pleochroismus wird auf die Anwesen- 
heit geringer Mengen zuriickgefiihrt. 

Nach den Untersuchungen von WASHINGTON und 
Kristallen sind Akmit, Diopsid und Hedenbergit allen mischbar. 
Fiir die Benennung schlagen sie vor, die Mischglieder dann mit dem Namen 
der reinen Komponente belegen sind, wenn diese dem betreffenden Mineral 
mehr als 80% vorliegt. 

Hingegen (2) als Grenze zwischen Akmit und Agirinaugit 
bei einem Mischkristall dieser Zusammensetzung die Aus- 
léschungsschiefe gerade ist. 

schligt als Grenze vor, wobei die Akmite und Agirine 
dann optisch negativ sind, die Agirinaugite positiv sind. 

Versuche zur Synthese von Akmit verliefen bis zum Ende des 19. Jahrhunderts 
stets erfolglos; allen Fallen erstarrte die Schmelze glasig, auch wenn natiirlicher 
Akmit umgeschmolzen wurde. Die Synthese gelang schlieBlich und 
aus Eisenoxyd und Soda, wobei neben den Agirin- 
nadeln Eisenoxyde vorlagen. hat analoge Versuche zur 
Darstellung eines Natrium-Chromsilikates durchgefiihrt (2) (3). 

Das Schmelzverhalten von Akmit wird durch die Arbeiten von 
und BOWEN, und die sich mit dem 
System Akmit schmilzt inkongruent bei 990° 
unter Ausscheidung von und Bildung einer Schmelze. 

Aus dieser Literaturiibersicht ergibt sich, daB eine Aussage des 
Endgliedes der Mischkristallreihe vom Diopsid-Hedenbergit zum eisenreichen 
Alkalipyroxen durch die Untersuchung der natiirlichen Pyroxene wegen ihrer 
komplexen Natur nicht gewonnen werden kann. war deshalb notwendig, zur 
Beantwortung dieser Frage dieses Endglied synthetisch herzustellen und hierbei 
wegen der polyvalenten Natur des Eisens besondere zur genauen 
Festlegung des Oxydationsgrades ergreifen. Dariiber hinaus wurden Misch- 
kristalle hergestellt, denen Na* und geringer Menge durch andere Ionen 
ersetzt wurden. Der dieser Mischkristallbildung wurde optisch und 
genographisch untersucht. 

Eine Unterscheidung von Akmit und Agirin ist nach den Untersuchungsergeb- 
nissen von einerseits auf Grund des Auftretens charakteristischer 
chen, andererseits auf Grund der Farbe Fiir die hier 
Untersuchungen kam dabei als Unterscheidungsmerkmal nur die Farbe Be- 
tracht, die den synthetischen kleinen Kristallen nicht 
beobachtet werden konnten. 

Das Thema der vorliegenden Arbeit wurde insofern etwas erweitert, als auch 
Versuche zur Darstellung der der Natur nicht vorkommenden Pyroxene 
und gemacht wurden. 
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Allgemeine Bemerkungen zur praparativen Darstellung der Pyroxene 

Als Grundlage fiir unsere synthetischen Versuche dienten die Untersuchungen 
von SCHAIRER und WILLEMS System 

Kine Reihe unserer Versuche ergab, die angesetzte Versuchszeit nicht 
zur Reaktion zwischen der Schmelze und dem daneben vorliegenden 
Hamatit ausreichte, die erhaltenen Pyroxenkristalle stets durch Eisenoxyd 
stark verunreinigt waren. Auch die von WEYBERG (1) zuerst angewandte Methode, 
mit einem groBen UberschuB von NaCl schmelzen, lieferte keine einwandfreien 
Ergebnisse, hierbei nur sehr kleine Kristalle entstanden, neben denen ebenfalls 
vorlag, von dem durch tagelanges Kochen mit konzentrierter 
befreit werden 


Schmelze 


™ 

Akmit Schmelze 

= 

S 

Abb. Abb. 


Abb. Ausscheidungsgebiet von System nach BOWEN, 
SCHAIRER und WILLEMS 


Abb. Nach BOWEN und SCHAIRER 


Wir kristallisierten deshalb nicht aus einer Schmelze der theoretischen Zusam- 
mensetzung des Akmit (Punkt Abb. und 2), sondern setzten der Schmelze 
Alkali und iiberschiissige zu, die Schmelz- 
zusammensetzung dem Punkt Abb. und entsprach. Die Schmelze ent- 

Bei den Versuchen zur Darstellung von Mischkristallen wurden die Ausgangs- 
stoffe fiir den Akmitanteil ebenfalls diesem Verhaltnis vorgegeben, 
die Grundstoffe fiir die Verbindungen, mit denen Mischkristalle gebildet werden 
sollten, molaren vorgegeben wurden. 

Zur Untersuchung des Oxydationsgrades des Eisens wurden die Versuche 
einem groBen Teil Vakuum grundsatzlich dann, wenn oxydier- 
bare Substanzen Ansatz zugegen waren. Hierzu wurden die Proben einem 
einseitig geschlossenen Quarzrohr einen Schliff angeschmolzen, der mit einer 
Hochvakuumpumpe verbunden wurde. Nach dem Evakuieren wurde ausgeheizt 
und die Probe abgeschmolzen. 

Waren dagegen nur Oxyde von monovalenten Metallen oder von Metallen 
der héchsten Wertigkeitsstufe vorhanden, wurde teilweise auf Vakuum ver- 
zichtet und der Schmelzversuch einer offenen Ampulle Hier- 
durch sollte untersucht werden, bei der erreichten Temperatur bereits eine 
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Zersetzung von unter Sauerstoffabgabe einem Umfang eintritt, die die 
Ergebnisse beeinfluBt. 

der geschlossenen stellt sich ein entsprechender Sauerstoff- 
partialdruck durch Zersetzung von Eisenoxyd und Bildung von Fe?* ein, worauf 
die Reaktion zum Stillstand kommt, dagegen ist die Zersetzungsreaktion bei 
offener Ampulle durch den vorhandenen Sauerstoffpartialdruck 
jedoch schreitet eine einmal begonnene Reaktion wegen des Druckausgleiches 
weiter fort. 

der Vergleich von Versuchen mit und ohne Vakuum keinem Fall einen 
merklichen Unterschied zeigte, scheint die Zersetzung von Eisenoxyd bei unseren 
Bedingungen sich sehr geringen Grenzen halten. 


die Versuche wurden als Ausgangsstoffe Chemikalien ,,pro oder reinst der 
Fa. Merck, Darmstadt, verwendet. Fiir jeden Versuch wurde etwa Substanz eingewogen 
und gut gemischt. Die Tiegel fiir die Schmelzversuche wurden aus Platinblech von 0,02 
Starke selbst hergestellt, sie hatten einen Durchmesser von und eine Héhe von 
das betrug etwa 

Diese Tiegel hatten den Vorteil, sie nach dem Schmelzen von dem Schmelzkuchen 
abgerissen werden konnten, wobei dieser erhalten blieb, ein angefertigt 
werden konnte. 

Entsprechend einem Vorschlag von BOWEN und 
und WILLEMS wurde als Ausgangsstoff aus SiO, und 4:1 
ein Glas erschmolzen. Dabei war mehrmaliges Schmelzen und Er- 
satz des verfliichtigten Na,O Form von Soda notwendig. einer Fliissigkeit 
mit Brechungsindex 1,491 darf dieses Glas weder Relief noch doppelbrechende 
Teilchen zeigen; diese Forderung war auch erfiillt. 

Die Fremdstoffe, deren EinfluB auf die Farbe des Akmit untersucht werden 
sollten, wurden der Schmelze einer Konzentration von oder 20, einigen 
Fallen auch von oder Gewichtsprozent zugesetzt. Dabei handelte 
sich nicht nur bekannte andere Pyroxenmolekiile, sondern auch rein 
hypothetische Stoffe, deren Existenz reinem Zustand nicht bekannt ist. 


Die Versuche wurden selbstgebauten Ofen durchgefiihrt. Die Proben wurden bis 
knapp den Schmelzpunkt erhitzt und dann die Temperatur mit einer Geschwindigkeit 
von etwa 30°/Tag gesenkt. Die Versuchsdauer betrug zwischen und Tagen. 


Aus der Schmelze kristallisierten bei entsprechend langsamem Abkiihlen 
teilweise recht Kristalle; bei manchen Versuchen konnten ohne weiteres 
von Durchschnittsgr6Be erhalten werden. Jedoch konnte auch mit 
der oben angefiihrten Arbeitsweise einer Schmelzzusammensetzung 
ein Auskristallisieren von oder auch das Verbleiben von 
tem Eisenoxyd der Schmelze nicht vermieden werden. 


Die wurde entsprechend dem Phasendiagramm nach und 
SCHAIRER, BOWEN, SCHAIRER und WILLEMS zwischen 850 und 800°abgebrochen. 
Die Restschmelze erstarrte bei fast allen Versuchen glasig. Bei einer Reihe von 
Versuchen konnte Diinnschliff sehr dentritisches Wachstum festgestellt 
werden. 


Kine Anzahl von Versuchen zeigte vollkommen glasige Erstarrung, besonders 
wenn oder zugegeben worden war; vermutlich ist eine starke Erhéhung 
der der dafiir verantwortlich machen. Nach den 
Arbeiten von WINKLER ist dies die 
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stark erniedrigt ist. war jedoch auf Grund der gleichen Arbeiten erwarten, 
bei weitergehender die Keimbildungshaufigkeit stark 
wird nun wieder bis fast den Schmelzpunkt erhitzt, gelangt man wieder 
das Gebiet hoher Wachstumsgeschwindigkeit und sollte dementsprechend eine 
Kristallisation der Schmelze erreichen. gelang auch bei einer Reihe 
von Experimenten, das Kristallisieren auf diese Weise erzwingen. 

Der Schmelzverlauf gestaltete sich hierbei so, bis 1000° er- 
hitzt wurde, dann wurde bis etwa 700° abgekiihlt und auf 970—980° wieder- 
erhitzt. Der weitere Versuchsverlauf war entsprechend wie bei den iibrigen Ver- 
suchen. 

Von der kleinen Substanzmenge, die bei dem Versuch anfiel, fiir 
optische und Untersuchungen einer Reihe von auch 
noch Material fiir die Anfertigung eines Diinnschliffes verwendet werden. Die 
verbleibende Menge des Schmelzkuchens war durch Glas 
auch durch verunreinigt. Aus diesem Grunde wurde davon abgesehen, 
hiervon chemische Analysen anzufertigen. Die einwandfreie Identifikation war 
jedoch durch die Aufnahme eines wobei sich zeigte, 
entsprechend den Erwartungen allen Fallen, bei denen eine Kristallisation 
eintrat, als Hauptprodukt Akmit (bzw. Agirin) oder doch ein sehr akmitreicher 
Pyroxen auftrat. Dieser Befund konnte durch optische Untersuchungen 
werden, wobei das optische Verhalten (2achsig negative Kristalle, bei denen 
Gegensatz allen anderen Pyroxenen der liegt; Auftreten 
der fiir Pyroxene charakteristischen Spaltbarkeit Diinnschliff; fast gerade 
Ausléschung hohe Brechzahl und Doppelbrechung) eine einwandfreie Bestimmung 
der entstandenen Kristallart 


Beieinigen Schliffen wurden auf dem Drehtisch optische Konstanten bestimmt 
hierbei wurde die Schliffkippung durch Korrektur der erhaltenen Werte nach den 
Tabellen von (3) 124 

einen Anhaltspunkt bekommen, inwieweit die zugesetzten Fremd- 
ionen das Gitter eingebaut wurden, wurde von einer Reihe geeigne- 
ter Schmelzversuche eine halbquantitative spektralanalytische Bestimmung der 
zugesetzten Nebenbestandteile durchgefiihrt. Diese Analysen zeigten, die 
Nebenbestandteile mit das Gitter eingebaut worden waren. 


Die Bestimmung wurde nach mit einer relativen Genauigkeit von 
etwa +50% 

Von der beim Schmelzen mit entstandenen Glasphase konnten die Kristalle 
hierzu auf Grund des verschiedenen spezifischen Gewichtes mittels Schwere- 
fliissigkeiten abgetrennt werden. 


IV. Beschreibung der einzelnen Versuche 


Die Schmelzzusammensetzungen werden Gewichtsprozenten angegeben. 

Entsprechend den Abschnitt gemachten Ausfiihrungen hatte die Schmelze 
nicht die Zusammensetzung des reinen Akmit (Punkt Abb. und 2), sondern 
wurde mit einem von Alkali und kristallisiert, 
eine Schmelze der Zusammensetzung von Punkt und vorlag; sie 
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enthielt und 28,5% Beim Aus- 
kristallisieren von Akmit reicherte sich die Restschmelze Alkali und Kiesel- 
und erstarrte schlieBlich glasig. 

die aus Natrium- und Eisenoxyd aufgebauten Schmelzen 
dem untersuchten Bereich insgesamt leicht zur glasigen 
konnten nur bei einem Teil der Versuche zur weiteren Untersuchung geeignete 
Kristalle erhalten werden. 

Die Kristalle sind z.T. bilden sie auch der 
liegt Folgende Brechungsindices Licht) wurden 
stalle sind farblos, zeigen schwachen Pleochroismus, 
olivgriin; liegt demnach Akmit vor. Die Richtung konnte nicht beobachtet 
werden, als nur die (100) beobachtet wurde, auf der 
fast senkrecht steht. Die bei den Pyroxenen verbreitet auftretenden Spalt- 
(110) und (010) konnten nach dem Zerkleinern nicht beob- 
achtet werden, weshalb geschlossen werden reiner Akmit diese Spalt- 
barkeiten nicht sehr ausgepragt zeigt. 

Die Untersuchungen und die Bestimmung von Absorp- 
tionskurven werden einem gesonderten Kapitel Zusammenhang behandelt. 


Die Darstellung eines Natriumchrommetasilikates wird bereits von 
BERG (2) (3) beschrieben. Jedoch gibt auf Grund der chemischen Analyse die Zu- 
sammensetzung an. Mikroskop findet sehr kleine 
Kristalle mit gerader Ausléschung, liegt X’. Die Kristalle zeigen 
starken Pleochroismus, Richtung sind sie gelblichgriin, hierzu 
Die Kristalle sollen rhombisch sein. 

das Zustandsdiagramm nicht untersucht ist, haben 
wir die Darstellungsweise des Akmit auf diese Versuche Die Schmelze 
enthielt dementsprechend 71,5% und 28,5% Die Proben 
wurden bei Temperaturen bis 1180° geschmolzen und dann kristallisiert doch er- 
starrte die Schmelze beim Erhitzen bis dieser Temperatur bereits glasig, wah- 
rend bei Versuchen, bei denen die Maximaltemperatur 20—40° niedriger lag, 
zahlreiche kleine Kristalle erhalten wurden. 

Mikroskop erkennt man kleine Kristalle mit starkem Pleo- 
chroismus; der sind sie gelb oder fast farblos, senkrecht 
hierzu (Z’) sind sie intensiv flaschengriin. Die Ausléschung ist fast gerade. 
eine genaue Festlegung der optischen Eigenschaften waren die Kristalle klein. 

das (s. Kapitel fast dem des Akmit gleicht, 
die optischen Eigenschaften mit den von WEYBERG bestimmten 
einstimmen, geschlossen werden, die von WEYBERG angegebene Formel 
nicht den entspricht. 


der Literatur konnten die Darstellung oder Beschreibung einer solchen 
Verbindung keine Angaben gefunden werden. wurden Versuche durchge- 
fiihrt, wobei auch hier mit einem von Alkali und gearbeitet 
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wurde. Die Zusammensetzung der Schmelzen betrug 71,5% Na,O 
Bei einem Versuch wurde auf 985°, beim anderen auf 1140° er- 
hitzt. beiden war die Probe zusammengesintert, der Schmelzpunkt 
scheint nicht erreicht worden sein, doch hatten die Proben festem Zustand 
reagiert. 

Die erhaltenen Kristalle waren sehr klein. Deshalb konnten optische Eigen- 
schaften nicht bestimmt werden. 

Das dieser Kristalle ist dem des Akmit sehr ahnlich (s. Ka- 
pitel 6). Deshalb muB gefolgert werden, daB bei den Versuchen eine Verbindung 
der oben angegebenen Zusammensetzung entstanden ist. 


von und einem weiteren 2wertigen Kation den Akmit 


Durch die Anwesenheit von Ca?* der Schmelze wird die Kristallisations- 
tendenz der Schmelze allgemeinen stark bei diesen Versuchen 
auch Kristalle (bis erhalten wurden. 

Einbau von und Mischkristalle von Akmit und Diopsid. 

Die Zusammensetzung der Schmelzen betrug: 


64,35 25,50 5,55 1,86 4,62 


Die Schmelzen muBten auf 1100° erhitzt werden, damit Kristalle 
erhalten wurden. Eine Erhéhung des Schmelzpunktes der Mischkristalle ist ver- 
der Schmelzpunkt erster zwischen den Schmelzpunkten 
von Akmit (990°) und Diopsid (1391°) liegt. 

Die Mischkristalle sind braun und zeigen Mikroskop deutlichen Pleochrois- 
mus mit folgenden Farben: 


Aus dem starken Zonarbau die Ausléschungsschiefe nimmt vom Zentrum 
zum Rand hin entsprechend einem abnehmenden Diopsid-Gehalt [s. TROGER (3) 
64] kann auf eine weitgehende Mischbarkeit von Akmit und Diopsid ge- 
schlossen werden. 

831 aus Schmelze (Zusammensetzung wurden auf dem 
Drehtisch folgende optischen Daten bestimmt: 

Diese Werte gelten fiir das Kristallinnere. 
Die Spektralanalyse von Probe (Zusammensetzung ergab: 
9,1% CaO; 4,2% 22,5% Diopsid. 

Der CaO-Gehalt ist gegeniiber MgO hoch, liegt jedoch noch innerhalb der 
angegebenen Analysengenauigkeit. 

der Farbe sind diese Mischkristalle als Ubergangsglieder von Akmit zum 
Agirin hin aufzufassen, die jedoch dem Akmit 

von und Mischkristalle von Akmit und Hedenbergit. 

Das 2wertige Eisen wurde teils als natiirlicher Magnetit (mit 0,8% 
teils als Eisen-(II)-oxalat-Dihydrat und zugesetzt. Unter- 
schiede den Produkten konnten nicht festgestellt werden. 
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Die Schmelzen hatten folgende 


4,67 (27,08) (1,45) 2,02 2,42 
9,34 (26,00) (2,90) 4,04 4,84 
57,20 (22,80) (5,79) 8,07 9,69 
50,05 0,64 28,00 (19,95) (8,69) 12,11 14,53 

26,00 4,03 4,84 7,25 (2,90) 
57,20 22,80 9,69 14,50 (5,79) 


Die Klammern stehenden Zahlen entsprechen dem theoretischen Gehalt 
der Schmelze dem betreffenden Oxyd, wahrend die anderen Zahlen 
zugesetzte Stoffe und Mengen bedeuten. Die Schmelzen wurden auf Tempera- 
turen zwischen 1000 und 1090° erhitzt und dann kristallisiert. 

Die Kristalle waren dunkelgriin; Mikroskop zeigten sie starken Pleochrois- 
mus mit folgenden Farben: 

intensiv griin, hellgriin bis gelbgriin, gelb bis braun. 

Die der griinen Farbe nimmt mit steigendem Hedenbergitgehalt 
zu. handelt sich hier also typischen Agirin. 

Bei den Spektralanalysen konnte hier nur bestimmt werden, Eisen 
auch als Hauptkomponente vorliegt. einzelnen ergaben sich folgende Werte: 


Versuch Zusammensetzung CaO Gew.-% Hedenbergit Gew.-% 


1,4 6,2 
1,8 8,0 
2,3 10,2 
2,8 12,4 


Die Analysen zeigen, der Hedenbergitgehalt der Mischkristalle nicht 
proportional dem Gehalt der Schmelze ansteigt. der Existenzbereich des 
Hedenbergit nach SCHAIRER und bis 950° geht, ist der hohe 
Akmitgehalt der Mischkristalle der Schmelze nicht durch den Kristalli- 
sationsverlauf einem System mit Mischkristallbildung 

Eine ergibt sich auf Grund einer Beobachtung 
parat 86, Zusammensetzung neben den Agirinkristallen lag hier eine Kristall- 
phase vor, die optischen Eigenschaften wurden wie folgt bestimmt: 1,62, 
1,635, negativ, etwa 70°, Nach den optischen Eigen- 
schaften handelt sich Wollastonitkristalle. 

Hieraus kann folgender SchluB gezogen werden: Die Akmitkristalle nehmen 
nur eine beschriinkte Menge auf, besteht also nur 
Mischbarkeit. Die Schmelze reichert sich also Ca?* an. hier Calcium be- 
reits Konzentration vorgegeben wurde, bildet mit der ebenfalls 

Einen endgiiltigen Beweis fiir eine solche Hypothese erst Versuche 
erbringen, die speziell zur dieses Problems angesetzt werden. 

Eine solche Mischbarkeit steht nicht unbedingt Widerspruch 
den Ergebnissen von WASHINGTON und die aus den Analysen natiir- 
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licher Minerale auf eine Mischbarkeit schlieBen, die Anwesenheit 
weiterer Komponenten die Mischbarkeit stark beeinflussen kann. 

Einbau von und Mischkristalle von Akmit mit Johannsenit. 

Als Ausgangsmaterial stand uns leider nur ein Institut fiir Anorganische 
Chemie, Erlangen, hergestelltes von MnO zur Verfiigung, welches 
SiO, enthielt. traten dementsprechend schwach die Linien 
von Tephroit Mn,SiO, auf. Die wurde bei der Einwaage beriicksich- 
tigt. Auf die Ergebnisse unserer Untersuchung sollte diese Verunreinigung der 
Ausgangssubstanz keinen haben. 

Die Schmelzen hatten folgende 


64,35 25,65 4,05 4,86 2,87 
57,20 22,80 8,10 9,72 5,74 


Die Schmelzen wurden auf 1020—1040° erhitzt und dann kristallisiert. Dabei 
entstanden braune Kristalle, die Mikroskop gelbbraun oder bei héherem Ge- 
halt Johannsenit intensiv braun waren; der Pleochroismus war schwach oder 
fehlte ganz. Demnach liegt hier Ubereinstimmung mit der Auffassung von 
Akmit vor. 

Schliff 849 aus Versuch (Zusammensetzung wurden auf dem Dreh- 
tisch folgende optischen Konstanten gemessen: 

Die Spektralanalyse der Probe 108 (Zusammensetzung ergab: 
2,7% CaO 3,5% MnO; 11,9% Johannsenit. 

1:1,30, theoretisch 1:1,26. 

von und Mischkristalle von Akmit, Hedenbergit 
und Johannsenit. 

Die Schmelzen hatten folgende 


57,20 22,80 8,10 9,71 4,31 3,63 
57,20 22,80 8,09 9,70 2,87 7,25 
57,20 22,80 8,08 9,69 1,44 10,88 


Die Proben wurden auf Temperaturen zwischen 1040 und 1060° erhitzt und 

Mit zunehmendem Hedenbergitgehalt nimmt die der griinen Farbe 
Richtung zu, die durch Mangan verursachte braune Farbe gelb 
Gleichzeitig nimmt der Pleochroismus der Kristalle zu. Dabei ist der 
des 2wertigen Eisens als der des Mangans. Die Mischkristalle 
mit gleichem Anteil Hedenbergit und Johannsenit sind bereits den Agirinen 
zuzuordnen. 

Die Spektralanalyse der Probe 103 (Zusammensetzung ergab: 

5,3% 

Rechnet man eine entsprechende Menge CaO fiir die Bildung von Johannsenit 
von der vorhandenen Menge und nimmt den Rest fiir die Bildung von Heden- 
bergit, erhalt man folgende Gehalte: 

13,5% Hedenbergit. 
Beitr. Mineral. Petrogr. Bd. 
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Ein Vergleich mit der angefiihrten Analyse von Versuch zeigt eine 
Zunahme des Hedenbergitgehaltes Mischkristall gegeniiber einer Schmelze mit 
gleichem Hedenbergitgehalt, jedoch ohne Mangan. Dies ist eine Stiitze fiir die oben 
vertretene Ansicht, die Léslichkeit einer Komponente Mischkristall durch 
weitere Glieder beeinfluBt wird. 


Bei den bisher beschriebenen Versuchen wurden Mischkristalle 
kannten natiirlichen Pyroxenen hergestellt und hierbei wichtige Gesichtspunkte 
fiir die Charakterisierung von Akmit und Agirin gewonnen. 

Bei den weiteren Versuchen handelt sich Mischkristallbildung mit Kom- 
ponenten, die nicht als Minerale der Pyroxengruppe auftreten oder 
reinem Zustand unbekannt sind. 


Einbau von und Die Schmelzen hatten folgende Zusammen- 


64,35 25,65 3,98 4,78 2,98 


Das Handel erhaltliche Co,0, wurde durch bei 1200° CoO iiber- 
gefiihrt. 

Die Schmelzen wurden auf 1050° erhitzt und dann kristallisiert; hierbei ent- 
standen gelbe oder hellbraune Kristalle ohne Pleochroismus. 

Einbau von Ca** und Die Schmelzen hatten folgende Zusammen- 
setzung: 


64,35 25,65 3,99 4,79 2,98 


Die Schmelzen wurden auf 1020° erhitzt und dann hierbei konn- 
ten nur sehr kleine Kristalle erhalten werden. 
Mikroskop zeigten die Kristalle schwachen Pleochroismus mit folgenden 
Farben: 
gelbgriin, gelb bis braun. 


Einbau von und Die Schmelzen hatten folgende Zusammen- 
setzung: 


64,35 25,65 3,88 4,66 3,16 


Die Kristallisation der Schmelze wurde hier nur durch und Wieder- 
aufheizen erreicht (s. Abschnitt 3). Die braunen Kristalle zeigten Mikroskop 
schwachen Pleochroismus mit folgenden Farben: 


griingelb, braungelb, braun. 


Die Farben sind ahnlich wie bei Mischkristallen zwischen Akmit und Diopsid, 
jedoch sind sie weniger intensiv, auch der Pleochroismus ist etwas 
Schliff 851 aus Versuch wurden folgende optischen Daten bestimmt: 
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Ersatz des Akmit durch Ti** und ein 2wertiges Metallion 


Einbau von Ti** und Die Schmelzen hatten folgende Zusammen- 
setzung 


71,50 25,65 1,89 0,96 


die Schmelzen trotz Anwendung verschiedener Methoden nicht zur Kri- 
stallisation gebracht werden konnten, wurden die Versuche abgebrochen. 

von und Die Schmelzen hatten folgende Zusammen- 


71,50 25,65 1,51 1,34 


Kristallisation konnte beim und Wiedererhitzen der Schmelzen 
erreicht werden. 

Die Kristalle waren Mikroskop braungelb und zeigten keinen Pleochroismus. 

Einbau von und Mischkristalle zwischen Akmit und Neptunit. 
Die Schmelzen hatten folgende 


71,50 25,65 3,38 (1,35) 1,50 


Auch hier konnte Kristallisation nur durch Wiedererhitzen 
erreicht werden. 
Die Kristalle waren makroskopisch griin. Mikroskop zeigten sie deutlichen 
Pleochroismus mit folgenden Farben: 
griin, gelbgriin, gelb. 
Die Spektralanalyse der Probe (Zusammensetzung ergab: 
Einbau von Ti** und Die Schmelzen hatten folgende Zusammen- 
71,50 25,65 1,41 
Kristallisation konnte durch Unterkiihlen und Wiedererhitzen erreicht werden. 
Die makroskopisch griingelben Kristalle waren klein, Mikroskop 
optische Eigenschaften nicht erkennen waren. 


Ersatz des Akmit durch Zr** und 
Die Schmelzen hatten folgende Zusammensetzung: 


71,50 25,65 2,63 (1,05) 


Q* 
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Kristallisation konnte durch und Wiedererhitzen erreicht werden. 
Die makroskopisch griinen Kristalle waren Mikroskop gelbgriin und zeigten 
nur schwachen Pleochroismus. 
Die Spektralanalyse der Probe (Zusammensetzung ergab: 


von und einem weiteren 2wertigen Kation den Akmit 


Cadmium kommt als Bestandteil natiirlicher Pyroxene nicht vor. wurde 
die Untersuchungen mit einbezogen, sein Ionenradius (1,03 
23) dem des Ca?* sehr ist. 

Bei den ersten Versuchen Vakuum bildete sich beim Ausheizen der Proben 
den kalten Stellen der Hochvakuumapparatur ein schwarzer metallischer 
Niederschlag, der auf Zersetzung des CdO zuriickzufiihren sein diirfte. wurde 
deshalb bei den weiteren Versuchen mit auf das Ausheizen verzichtet und 
sofort nach dem Auspumpen die Ampulle abgeschmolzen. 

Einbau von und Die Schmelzen hatten folgende Zusammen- 
setzung: 


64,35 25,65 4,45 1,40 4,16 


Bei dieser Versuchsreihe wurden alle Versuche bei durch- 
Kristallisation konnte durch Unterkiihlen und Wiedererhitzen erreicht 
werden; dabei entstanden Kristalle als Einschliisse einer Glasphase. 

Die Kristalle waren zeigten Mikroskop nur schwache Farbe und 
sehr schwachen Pleochroismus. 

Die Spektralanalyse der Probe ergab: 

MgO. Aus CdO ergibt sich: 5,0% 

gefunden 2,2:1, theoretisch 3,2:1. 

Einbau von und Die Schmelzen hatten folgende Zusammen- 
setzung: 


64,35 25,65 2,22 4,02 3,76 


Kristallisation konnte ohne Schwierigkeit erreicht werden. Die Kristalle 
waren braun und zeigten héchstens einen sehr schwachen Pleochroismus. 
Die Spektralanalyse der Probe 133 ergab: 
3,5% CdO; 2,2% CdO ergibt sich: 8,7% 
CdO: gefunden 1,6:1, theoretisch 1,8:1. 
Einbau von und Die Schmelzen hatten folgende Zusammen- 
setzung: 


Die Schmelzen der Zusammensetzung kristallisierten nach dem Erhitzen 
auf 1000—1020° ohne groBe Schwierigkeiten; dagegen erstarrten die Schmelzen 
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der Zusammensetzung stets glasig, weshalb diese Versuche nicht weiter ver- 
folgt wurden. 

Die gelbgriinen Kristalle zeigten Mikroskop schwachen Pleochroismus mit 
folgenden Farben: 

gelbgriin, griingelb, braungelb. 
Die Spektralanalyse der Probe 114 (Zusammensetzung ergab: 
CdO ergibt sich: 2,0% 

Einbau von und Die Schmelzen hatten folgende Zusammen- 


Bei dieser Versuchsreihe wurden alle Versuche bei durch- 
Nach dem Erhitzen auf 1000° wurde kristallisiert, wobei eine glasige 
Schmelze mit zahlreichen Einschliissen von kleinen Kristallen entstand. 

Mikroskop zeigten die Kristalle schwachen Pleochroismus mit folgenden 
Farben: 

olivgriin bis griingelb, gelb bis gelbbraun. 

Einbau von und Die Schmelzen hatten folgende Zusammen- 

setzung: 


64,35 25,65 2,47 3,89 3,64 


Auch hier wurde stets auf Vakuum verzichtet. Beim Abkihlen der auf 1000° 
erhitzten Schmelze erstarrte diese glasig mit zahlreichen Einschliissen von kleinen 
Kristallen. 

Die Kristalle waren griingelb und zeigten keinen Pleochroismus. 

Die Spektralanalyse der Probe 137 ergab: 


Ergebnisse aus den Schmelzversuchen 


Wenn man fiir die Unterscheidung von Akmit und Agirin die Farbe zugrunde 
legt, wie dies allgemein ist die Kristalle der ver- 
schiedenen Schmelzversuche zugeordnet werden: 

Das reine Endglied ist braun und ist deshalb als Akmit be- 
zeichnen. 

Beim Einbau von 2wertigem Mangan bleibt die braune Farbe erhalten oder 
wird sogar weshalb die Glieder mit Mangan als Hauptkomponente 
der Fremdbestandteile Ubereinstimmung mit der Auffassung von eben- 
falls als Akmit bezeichnet werden miissen. Dabei ist wodurch der 
Ladungsausgleich beim Ersatz des 3wertigen Eisens durch das 2wertige Mangan 
erreicht wird. 

Auch die Mischglieder, denen durch ersetzt ist, zur Varie- 
Akmit, sie braun sind, doch spielen sie keine Rolle fiir die Einteilung der 
natiirlichen Alkalipyroxene. 
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Fiir die Agirin ist die gleichzeitige Anwesenheit von und 2wertigem 
charakteristisch, hierdurch eine intensiv griine Farbe Richtung 
und hervorgerufen wird. Gleichzeitig zeigen diese Mischkristalle alle all- 
gemeinen den fiir Agirin typischen starken Pleochroismus. Die Art des Ladungs- 
ausgleiches beeinfluBt nur die des Pleochroismus, nicht jedoch das Auf- 
treten der griinen Farbe. 

Die Mischkristalle, denen durch Mg?* oder Zn?* ersetzt ist, sind als 
Ubergangsglieder zwischen Akmit und Agirin betrachten, doch stehen sie durch- 
wegs dem Akmit viel als dem Agirin. 

Ubergangsglieder zwischen Akmit und Agirin bilden auch die Mischkristalle, 
denen Fe** sowohl durch Fe?* als auch durch Mn?* ersetzt ist, doch 
hier der des 2wertigen Eisens gegeniiber dem des Mangan. 


Absorptionsmessungen 
Zur Charakterisierung der bei den Schmelzversuchen erhaltenen Kri- 
stalle wurde einer Reihe von Diinnschliffen das Absorptionsspektrum sicht- 
baren Bereich aufgenommen. Diese Absorptionsspektren wurden verglichen mit 
denen von Akmit- Agirinkristallen aus natiirlichen Vorkommen. 
Die Absorption wurde nach der Formel 


oder 
berechnet [s. 131]. 

Fiir die Messung von wurde das als Objekt unter sonst 
Bedingungen verwendet. 

wurde die Diinnschliffdicke von 0,02 eingesetzt. 

Zur Charakterisierung des Pleochroismus war notwendig, die Absorption 
verschiedenen kristallographischen Richtungen getrennt messen. Fiir eine 
genaue Vermessung ware hierzu die Anfertigung von orientierten 
erforderlich gewesen, wobei wegen der monoklinen System vorhandenen Dis- 
persion noch fiir verschiedene Farben gesonderte Diinnschliffe notwendig gewesen 
waren. die bei den Synthesen entstandenen Kristalle hierfiir klein waren, 
wurde von vorneherein auf eine genaue Vermessung der Absorptionskurven ver- 
wurde nur der Kurvencharakter der Absorption bestimmt, wobei durch 
Verwendung des Drehtisches die verschiedenen Richtungen eingestellt werden 
konnten; mit Hilfe dieser Kurven konnte eine der vorhergehenden 
Abschnitt festgelegten Abgrenzung von Akmit und Agirin erreicht werden. 


Die MeBapparatur wurde wesentlichen nur aus vorhandenen und 
Teilen aufgebaut. 

die fiir die Messungen geeigneten Kristallbereiche nur einen Durchmesser 
von etwa hatten, wurden die Messungen Mikroskop durchge- 
wurde ein Standard-Mikroskop der Fa. Zeiss-Winkel. Als 
Monochromator diente ein Interferenzverlauffilter der Fa. Schott mit einem Be- 
reich von 370—730 und einer Halbwertsbreite von etwa mu. Zur Messung 
der diente die leicht 
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zur Aufsetzkamera der Fa. Zeiss-Winkel. Das ausgesuchte Korn wurde durch 
eine ausgeblendet. Zur Ermittlung der diente das Pupillen- 
spektroskop der Fa. Zeiss-Winkel. 

Die Aufnahme der Absorptionskurven erfolgte den Richtungen und 
Kristall. Die betreffende Richtung wurde auf dem Drehtisch 
die Dicke wurde entsprechend der Schliffkippung korrigiert. 

den Abbildungen sind die Kurven fiir diese Richtungen nebeneinander 
dargestellt. 

Fehlerbetrachtungen 

Wegen der sehr guten Spaltbarkeit der Pyroxene waren Kri- 
stallinneren des Bereiches, dem die Absorption gemessen wurde, nicht immer 
wurde jedoch angenommen, die Streuung diesen Spalt- 
flachen von der sei, hierdurch nur eine Parallel- 
verschiebung der Kurve Richtung Absorption bewirkt wurde. 


Ein Fehler trat bei allen Messungen auf wegen des Unter- 
schiedes der Brechzahl von Kristall und beim Ubergang 
des Lichtes von den Halbkugelsegmenten des Drehtisches das ebenfalls 
Streuung auftritt, welche von der Differenz der Brechzahlen 
der Brechungsexponent fiir Akmit der von 1,8 
liegt, fiir das Einbettungsmittel (Kunstharz) jedoch etwa bei 1,6, tritt hier ein 
prinzipieller Fehler von etwa auf. 

die dieser geht wieder die 
Neigung des Schliffes ein, weshalb versucht wurde, nur Kristallschnitte ver- 
wenden, bei denen zur Einstellung der gewiinschten Richtung der Schliff héch- 
stens 10° geneigt werden 


Verlauf der Messungen zeigte sich, die verwendete Apparatur auch 
bei Vernachlassigung der bisher besprochenen Fehler nur Anforde- 
beziiglich Genauigkeit der Messungen gestellt werden konnten. 


Doch glaubten wir verantworten die Messungen trotz dieser 
und der weiter unten beschriebenen Fehlerméglichkeiten bringen, weil leider 
andere, genauere MeBmethoden vor allen Dingen wegen der der Kristalle 
nicht verwenden waren, andererseits unsere Messungen trotz aller Vorbehalte 
fiir die der Natur dieser Mischkristallreihen von groBer Wichtigkeit 

Zur Messung der Absorption dem angegebenen Bereich muBten zwei verschiedene 
Photozellen verwendet werden, eine blauempfindliche Zelle Bereich von 370—620 
mit dem Empfindlichkeitsmaximum bei etwa und eine rotempfindliche Zelle 
Bereich von 510—730 mit dem Empfindlichkeitsmaximum bei etwa 720 Die beiden 
Teilkurven wurden dem Ubergangsbereich, dem Messungen mit beiden Zellen vorlagen, 
zusammengefiigt und einander angeglichen. 

Die beiden Photozellen wurden mit einem Graukeil iiberpriift, wobei teilweise auBerdem 
das Instrument zur Messung des Photostromes durch ein empfindliches Galvanometer ersetzt 
wurde. Hierbei zeigte sich, daB bei der Rotphotozelle gesamten Anzeigebereich ein relativ 
groBer Photostrom erzeugt wurde, wobei dieser Fehler mit abnehmender Intensitat 
zunahm. Die des Fehlers war dariiber hinaus Die blauempfind- 
liche Zelle zeigte diesen Fehler nur bei sehr kleinen bei Belichtung 
waren Lichtmenge und Photostrom proportional. 

Aus diesem Grunde wurde dem Ubergangsbereich mit der rotempfindlichen Photozelle 
das kleiner gefunden als mit der blauempfindlichen Photozelle. 
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Anbetracht der Tatsache, daB verschiedenartige Fehlerquellen die Messung 
nicht ohne weiteres iiberschaubarer Weise beeinfluBten, wurde auf eine Kor- 
rektur mit Hilfe von Eichkurven verzichtet. Doch wurden die beschriebenen 
bei der Angleichung der beiden Teilkurven nach be- 

angenommen werden konnte, die genannten Fehler die Messungen 
stets der gleichen Richtung beeinflussen, schien trotzdem sinnvoll, die 
Messungen qualitativ aus dem Kurvencharakter eine 
Kennzeichnung der synthetischen Produkte erhalten und Vergleiche mit natiir- 
lichen Pyroxenen anstellen 

die Beeinflussung der Messung durch die Ableseungenauigkeit 
sonders bei kleinen und etwaige Schwankungen der chemischen 
Zusammensetzung der Mischkristalle aus dem gleichen Versuch vermindern, 
wurden jedem Schliff jeweils mehrere Kristalle gemessen und die Absorptions- 
kurven als Mittel von 4—6 Werten berechnet. zeigte sich, fiir Kristalle 
aus dem gleichen Schliff der Kurvencharakter stets gleich gefunden wurde, 
rend die absolute der Kurve etwas schwankte. 

Wegen der beschriebenen Ungenauigkeit der Messungen wurde bei der graphi- 
Darstellung der Absorptionskurven auf die Angabe eines auf der 
Ordinate verzichtet. 

Die der Zeichnung entspricht etwa 240 


Beschreibung der verwendeten synthetischen Proben 


der Tabelle sind die Schliffe zusammengestellt, denen Absorptions- 
messungen wurden. 


Tabelle 


Zusammensetzung 

Versuch 
Nr. Akmit zugesetzte 

Verbindung 


Schliff 
Nr. 


Ein Vergleich der Kurven von Schliff 829 und 831 zeigt die Ubereinstimmung 
des Kurvenverlaufes bei verschiedenen Schliffen aus Schmelzen gleicher Zu- 
sammensetzung. 

Schliff 917 konnte die Absorption nur Richtung und gemessen wer- 
den. Wegen der Ausbildung der Kristalle waren die Bereiche 
Richtung fiir die Absorptionsmessung klein. Doch zeigt diese Richtung 
etwa die gleiche Farbe wie Richtung 
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Ergebnisse bei synthetischen Proben 


Die ermittelten Kurven sind den Abb. 3—20 zusammengestellt. 
Bei allen Kurven tritt ein mehr oder weniger ausgepriigtes Maximum bei 
etwa 450 auf, welches dem 3wertigen Eisen zuzuordnen ist 
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Abb. 3—8. Text 


Fiir Akmit ist die starke Verbreiterung dieser Bande nach langen Wellen- 
hin charakteristisch, die sowohl beim reinen Akmit als auch bei den 
Mischkristallen mit Johannsenit beobachtet werden kann (Schliff 917 und 849). 

Bei Anwesenheit von 2wertigem tritt eine sehr starke Bande 
nahen IR-Gebiet auf, von der bei unseren Messungen nur der steile Anstieg 
langwelligen Bereich des sichtbaren Gebietes beobachtet werden konnte. Diese 
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Bande ist besonders Richtung beobachten, sie Richtung 
Die sind bei Mischkristallen zwischen Akmit und Hedenbergit 
wie bei Mischkristallen zwischen Akmit und Neptunit (Schliffe 847, 844, 
850). Letztere zeigen jedoch insgesamt eine etwas Absorption. 
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Abb. 9—14. Absorptionskurven. Text 


Fiir Agirin ist also der steile Anstieg der Absorptionskurven langwelligen 
Ende des MeBbereiches Richtung und charakteristisch. 

Bei den Mischkristallen zwischen Akmit, Hedenbergit und Johannsenit kommt 
der Absorptionskurve sowohl der des (Anstieg langwelligen 
Gebiet) als auch der des Mn?* (Verbreiterung der Bande bei 450 nach langeren 
hin) zum Ausdruck. 
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Durch die Anwesenheit von 2wertigen Ionen gleich welcher Art wird 
eine starke Betonung der Bande kurzwelligen Bereich bewirkt. Dies ist gleich- 
bedeutend mit einer Deformation des Eisenions durch die Anwesenheit von anderen 
Gitter. 
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Abb. 15—20. Absorptionskurven. Erliuterungen Text 


der schwache Anstieg langwelligen Gebiet bei Einbau von (Schliff 
827 und 831) oder (Schliff 851) das Gitter diesen zukommt 
oder durch geringe Mengen 2wertiges Eisen hervorgerufen wird, die durch Zer- 
setzung von Fe,O, entstanden sind, hier offenbleiben. 

Der nur sehr schwache Anstieg Richtung bei Mischkristallen mit 
kann vielleicht auf die nur geringe Menge der Komponente zuriick- 
gefiihrt werden, die sich aus der Spektralanalyse ergibt (s. Kapitel 7c). 
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Die hier mitgeteilten Ergebnisse decken sich weitgehend mit den Verhaltnis- 
sen bei (WEYL). 


Vergleich mit natiirlichen Pyroxenen 


Zum Vergleich konnten wesentlichen nur natiirliche Agirine und Agirin- 
augite herangezogen werden, da, wie bereits BROGGER angibt, Akmit der Natur 
nur selten auftritt. zeigte sich auch, mit dem Namen bezeichnete 
Stiicke aus der Sammlung sich Diinnschliff als Agirin erwiesen. 


Dementsprechend zeigen alle aufgenommenen Kurven den fiir 2wertiges Eisen 
charakteristischen Anstieg langwelligen Gebiet, der als Charakteristikum der 
Agirin betrachtet werden Besonders ist die Analogie der 
Schliff 863 und 864 ermittelten Kurven mit denen von Schliff 844. 


Das Absorptionsmaximum kurzwelligen Bereich ist bei den natiirlichen 
Agirinen gegeniiber den synthetischen Produkten etwas nach kiirzeren Wellen- 
langen verschoben. 


die Absorptionskurven der natiirlichen Agirine doch untereinander ge- 
wisse Unterschiede aufweisen, sollen die untersuchten Schliffe einzeln be- 
schrieben werden. 


Beschreibung der Schliffe mit natiirlichen Agirinen 

Schliff 313. Bei diesem Schliff liegt ein Agirin-Nephelin-Syenit von Norra- 
Kerr Siidschweden, Wetternsee, vor. Auf dem Drehtisch wurde ge- 
funden: =2°. Die Doppelbrechung ist hoch, erscheinen Far- 
ben bis zum Rot Ordnung. Nach TROGER (3), 64, handelt sich ziem- 
lich reinen Agirin, der Anteil Ca(Mg, Fe)Si,O, etwa 10%. 

Schliff 727. handelt sich hier einen Einkristall von Akmit 
aus Eker Norwegen, von dem ein Diinnschliff senkrecht zur c-Achse angefertigt 
wurde. 

dem Schliff liegen neben Stellen mit zahlreichen opaken Einschliissen Par- 
tien mit starkem Pleochroismus von griin nach braun, aber auch solche mit ein- 
heitlich gelbbrauner Farbe vor. 


Auf dem Drehtisch wurde gefunden: 
Nicht pleochroitischer Anteil: V,=60° 
beiden Fallen handelt sich also relativ reinen Akmit, wobei jedoch 
der Gehalt reinem Natriumeisenpyroxen Fall ist. 
Die Spektralanalyse ergab folgende Werte: 


CaO MgO MnO 


dem Schliff konnte nur die Absorption Richtung und bestimmt 
werden; sie wurde jedoch getrennt gemessen fiir die Bereiche mit und ohne 
Pleochroismus. Hierbei zeigte sich, Unterschiede nur Richtung aus- 
vorhanden waren, sie Richtung innerhalb der Fehlergrenzen 
der Messung lagen. 
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Schliff diesem Schliff handelt sich einen Nephelin-Syenit- 
Pegmatit von Laaven, Langesundfjord Norwegen, also ein Originalgestein 
der Gruppe 440 nach TROGER (1). 

Auf dem Drehtisch wurden folgende optischen Werte gemessen: 

o>v 

Demnach liegt ein ziemlich reiner Agirin vor; der Anteil Ca(Mg, 
betragt etwa 10%. 

Der Pleochroismus ist stark mit folgenden Farben: 


dunkelgriin, hellgriin, griingelb bis braungelb. 


Schliff Das Gestein dieses Schliffes ist mit Akmitpegmatit bezeichnet 
und stammt von Rundemyr bei Eker Oslogebiet. Schliff neben dem 
Agirin noch Quarz und Feldspat gefunden wurden, scheint sich das Original- 
gestein der Gruppe nach (1) handeln, welches als Akmit-Granit- 
pegmatit bezeichnet ist. 

Schliff nur einige groBe Kristalle von Agirin vorliegen, konnte kein ge- 
eigneter Schnitt zur Bestimmung von gefunden werden, doch zeigt die ge- 
ringe von nur wenigen Graden, die Kristalle nur wenig 
Ca(Mg, enthalten. 

Der Pleochroismus der Agirine entspricht dem bei Schliff 863 beschriebenen. 
Sowohl die visuelle Betrachtung als auch das Absorptionsspektrum zeigen, 
hier Agirin vorliegt und nicht Akmit. 

Schliff (Rosenbuschsammlung). Bei diesem Schliff handelt sich 
Agirinschiefer von Siidschweden. 

Auf dem Drehtisch wurde gefunden: 

Nach den Tabellen von TROGER (3), 64, enthalt der Mischkristall demnach 
etwa 72% Ca(Mg, 

Die Kristalle zeigen deutlichen Pleochroismus mit folgenden Farben: 

griin, gelbgriin, gelb. 

Schliff (Rosenbuschsammlung). handelt sich Elaolithsyenit von 
Umtok, Kola. Auf dem Drehtisch wurde gemessen: 

Nach TROGER (3), 64, entspricht dies einem Mischkristall mit etwa 
Ca(Mg, Fe)Si,O,. 

Die Dispersion ist geneigt, eine Achse zeigt die andere Die Kristalle 
zeigen starken Pleochroismus mit folgenden Farben: 

griin bis blaugriin, gelbgriin, gelb. 

Schliff 102 (Rosenbuschsammlung). Bei diesem Diinnschliff liegt ein Tjolith 
von Ijwara vor. handelt sich offensichtlich das Originalgestein der Gruppe 
607 nach TROGER (1). 

Die Bestimmung der optischen Konstanten auf dem Drehtisch ergibt fiir die 
Pyroxenkristalle: =35°. Die Kristalle sind 
demnach handelt sich hier Agirinaugit. 

Der Pleochroismus ist nur schwach, treten folgende Farben auf: 


griin, gelbgriin, gelb. 


Die Kristalle zeigen Zonarbau, ein fast farbloser Kern ist von einem farbigen 
Rand umgeben. 
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Akmit von Eker, 
Norwegen 


SCHULLER: 


VI. Réntgenographischer Teil 


Das Diagramm der untersuchten Agirine stimmt mit dem 
des reinen synthetischen Akmit Die Aufnahmen der synthetischen Misch- 


Agirin von Langesund, 


Norwegen 


Agirin von Bamle, 
Sid Norwegen 


NaFeSi.0O, 


10 % 


20 % CaFeSi,O, 


Abb. 21. 


Streuwinkel 

Diagramme mit FeKa-Strahlung 
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kristalle, bei denen Titan, Zirkonium oder Cadmium eingebaut wurde, sind 
allen gleich dem des reinen Akmit. 
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Dagegen tritt bei den Mischkristallen mit Diopsid, Hedenbergit und Johann- 
senit eine schwache Verschiebung der Linien auf; die Verbreiterung der letzten 
Linien kann darauf zuriickzufiihren sein, daB diese Mischkristalle teilweise Zonar- 
bau haben, wie insbesondere bei Mischkristallen zwischen Akmit und Diopsid be- 
obachtet werden konnte. 

Kine Reihe von Diagrammen natiirlicher und synthetischer Kristalle sind 
Abb. zusammengestellt. Auf der Abszisse ist auf der Ordinate die ge- 
schatzte aufgetragen. 

Untersuchungen der Struktur der Pyroxene ergaben, bei allen 
Pyroxenen das gleiche Bauprinzip vorliegt (WARREN und MER- 
WIN und WASHINGTON). 

Die Strukturgleichheit von Diopsid und Akmit wurde gezeigt durch Unter- 
suchungen von und die unter Zugrundelegung der bekannten 
Struktur des Diopsid (WARREN und die einiger (hkO)-Reflexe 
des Akmit berechneten und befriedigende Ubereinstimmung mit den 
ihrer Drehkristallaufnahme fanden. Dabei wurde die stillschweigende 
Voraussetzung gemacht, die Zelldimensionen fiir beide Verbindungen gleich 

Abb. zeigt eine Gegeniiberstellung der Pulveraufnahmen von Agirin und 
Diopsid. 


Akmit 
Diopsid 


100 120 140 Grad 160 
Abb. 22. Linienvergleich zwischen Akmit und Diopsid 


Man sieht sofort, die Lage der Linien bei Akmit deutlich von der bei 
Diopsid abweicht. 


wurde nun versucht, die Zelldimensionen von Akmit aus Pulveraufnahmen 
berechnen, wobei die Voraussetzung gemacht wurde, die Struktur 
lich der des Diopsid sei und deshalb die Indizierung verschiedener Linien des Di- 
opsid auf der Nahe liegende Linien des Akmit tibertragen werden darf. Doch 
zeigte sich bald, mehrere Linien des Akmit der gleichen Linie des 
Diopsid zugeordnet werden konnten, die Indizierung nicht eindeutig war. 


Die gleichen Schwierigkeiten ergaben sich fiir eine Aufnahme mit der 

einer besseren Indizierung kamen wir durch Anfertigung einer Drehkristall- 
aufnahme; als Einkristall verwendeten wir ein Spaltstiick aus einem Agirin- 
einkristall von Galiko Grénland, welches optisch keine Fehler erkennen 
wurde die c-Achse gedreht und die nullte und die erste Schichtlinie auf- 
genommen. 

Zur Indizierung wurde der oben gemachten Voraussetzung die Reihen- 
folge der Reflexe vom Diopsid 
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Die Gitterkonstante wurde aus dem Schichtlinienabstand berechnet; die 
Berechnung der (0k0)-Reflexe ergab den Wert fiir die der (h00)-Reflexe lieferte 
einen Wert fiir a-sin Die bestimmten Werte konnten durch Einsetzen 
die werden. 

Mit diesen Werten wurde aus den der Wert von berechnet, 
mit dessen Hilfe sich dann die von ergab. 

Folgende Werte wurden gefunden: 


8,79 
¢ = 5,26 + 0,02 A 


Zur Kontrolle wurden mit den erhaltenen Werten die d-Werte der wichtig- 
sten Linien des Akmit berechnet und mit den entsprechenden Linien einer Auf- 
nahme des Agirin von Galiko verglichen, die mit den Aufnahmen anderer Agirine 
und des reinen Akmit identisch ist. Als Eichsubstanz war Silber zugemischt 
worden und die wurden entsprechend korrigiert. Die Ergebnisse sind 


Tabelle 
(hkl) Aberechnet | dgemessen (hkl) dpberechnet dgemessen dgemessen 
(110) 6,363 6,399 (402) 1,491 1,504 
(060) 1,465 1,465 
(020) 4,395 (061) 1,406 
(221) 2,978 2,988 (710) 1,302 1,300 
(730) 1,202 1,200 
371) 1,162 
750) 1,055 1,052 
2,477 (570) 1,038 1,040 


Die restlichen Linien konnten nicht indiziert werden, bei 
die theoretisch Reflexe dicht aufeinanderfolgen, daB ohne Kenntnis 
der erwartenden keine Entscheidung getroffen werden kann, 
Reflex tatsachlich vorliegt. 


Die Linie (002) sollte von (131) deutlich getrennt sein, doch konnte dies bei 
den normalen Pulveraufnahmen nie beobachtet werden; dagegen sind der 
Guinier-Kammer-Aufnahme diese Linien getrennt. 

Berechnet man aus den hier abgeleiteten Werten fiir und das Achsen- 
ergibt sich gute Ubereinstimmung mit den bei Strunz, 202, an- 
gegebenen Werten, welche aus optischen Messungen entnommen wurden: 


Dies, 
| 
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Das Problem 


Kine der Gitterkonstanten, die Festlegung der Punkt- 
lagen Gitter und die Ermittlung von méglichen Beziehungen zwischen Struk- 
tur und chemischer Konstitution miissen einer rein strukturellen 
behalten bleiben. 


Zusammenfassung 


der vorliegenden Arbeit wurde erneut die Frage nach dem Zusammenhang 
zwischen der Farbe der Natriumeisenpyroxene und ihrer chemischen Konstitution 
aufgeworfen. die friiheren Versuche, diese Frage auf analytischem Wege 
nicht zum Ziele gefiihrt hatten, wurde hier das reine Endglied 
synthetisch weiteren Versuchen wurden und durch andere 
Tonen einem kleinen Teil ersetzt und der EinfluB auf die Farbe ermittelt. 

wurden Versuche bei denen durch oder Cd, 
durch Mg, Co, oder ersetzt wurde; bei weiteren Versuchen wurde 
anstelle von einem kleinen Teil sowohl eines der obengenannten 2wertigen 
Tonen als auch oder Zr** eingebaut. Die erhaltenen Mischkristalle wurden 
optisch und réntgenographisch untersucht. 

Zur Charakterisierung dieser Mischglieder wurde einer Reihe von 
Schliffen das Absorptionsspektrum verschiedenen kristallographischen Rich- 
tungen bestimmt und mit den ebenfalls aufgenommenen Absorptionskurven von 
natiirlichen Agirinen verglichen. 

Auf Grund der synthetischen Versuche werden folgende Definitionen vor- 
geschlagen: Die Namen Akmit und Agirin sollen weiterhin fiir Natriumeisen- 
pyroxen nebeneinander beibehalten werden, wobei die Abgrenzung gegeniiber 
Agirinaugit dem Vorschlag von TROGER (2) vorgenommen werden kann. 
Fiir die Unterscheidung der beiden soll den bisherigen Ge- 
pflogenheiten die Farbe sein. 

Das reine Endglied ist braun und deshalb als 
zeichnet werden. 

Ferner sind mit Akmit die Mischkristalle bezeichnen, bei denen das Fe** 
durch ersetzt ist, auch diese Glieder braune Farbe aufweisen; die Ansicht 
von konnte also durch synthetische Versuche werden. 

Die griine Farbe der Agirine Richtung und wird durch die gleich- 
zeitige Anwesenheit von und 3wertigem Eisen hervorgerufen, als Agirin 
diejenigen Mischkristalle bezeichnen sind, bei denen 3wertiges Eisen durch 
2wertiges ersetzt ist. Der EinfluB des 2wertigen Eisens dabei gegeniiber 
dem anderer Ionen. 

Das Auftreten des Agirin gegeniiber Akmit hat also seine Ursache 
darin, daB der Natur 2wertiges Eisen praktisch stets vorhanden ist. 

Die Gitterkonstanten von Akmit und Agirin sind Bereich der hier erzielten 
gleich und wurden wie folgt bestimmt: 


8,79A 


Herrn Prof. Dr. Ernst ich herzlich fiir die Uberlassung dieses Themas, fiir 
die groBziigige Unterstiitzung der Arbeit sowie fiir wertvolle Anregungen und Hinweise 
danken. 
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Die Arbeit wurde geférdert durch eine Spende keramischen Materials zum Bau der Ver- 
wofiir ich auch dieser Stelle der Fa. Stemag Lauf meinen Dank aussprechen 

Der Fa. Elchem Niirnberg danke ich fiir die der Spektralanalysen 
sowie fiir die Anfertigung einer Aufnahme mit der Guinier-Kammer. 

Ferner danke ich dem Institut fiir Anorganische Chemie der Erlangen fiir 
Uberlassung, bzw. Anfertigung einiger Substanzen. 
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Layered xenoliths some Norwegian gabbros 
CARSTENS* 
With Figures the Text 


Xenolithic inclusions gabbros exhibiting layered structure and gabbroic 
suite minerals are shown represent calcareous sediments that have been basified 
the gabbroic magma. Mg, and have been added the xenoliths; Si, and alkalies 
are subtracted. 

Contrary the gabbros the West-Norwegian gneiss area, inclusions 
various kinds commonly occur the gabbros which have intruded other parts 
the Norwegian Caledonides. Some these inclusions, showing layered structure 
with gabbroic suite minerals, have especially aroused interest because 
may demonstrated that they represent sedimentary rocks that were dislodged 
from the country rock and subjected basification the encasing magma. 

The reconstitution and the ultimate assimilation the sedimentary xenoliths 
are excellently demonstrated the hybrid gabbro Nord-Trondelag. 
geological map the gabbro has been prepared (unpublished 
report Geofysisk Malmleting, Trondheim 1947), but early 
referred the gabbro account its high contents nickel (1921—1923). 

The gabbro occurs slightly winding lens, about length and 
width. Inclusions are found everywhere the intrusion, and usually they 
are very closely packed (Fig. 1). They are two kinds: dark, massive hyper- 
sthene-gabbros and pyroxenites, supposed cognate inclusions (fragments 
earlier intrusion), and strongly contrasted layered basic rocks (Fig. 
and 3). The latter are believed represent accidental inclusions the country 
rock. The cognate inclusions are far the most abundant, and very large 
masses hypersthene-gabbro fill the central parts the intrusion. may 
worth mentioning that numerous spectrographic analyses have shown that the 
hypersthene-gabbro and pyroxenite inclusions possess rather high amount 
nickel and copper compared the hybrid gabbro the matrix. 

The hybrid gabbro normally consists altered saussuritized plagioclase, brown- 
green hornblende, epidote, chlorite and minor amounts quartz, apatite and iron 
ore. Pyroxene may present. Occasionally the gabbro impowerished horn- 
blende against the layered xenoliths, giving impression acid halos around them. 

The country rocks surround the 
formably. The calc-silicate-gneisses are described detail 
(1915). Briefly they consist plagioclase (usually andesine), clinopyroxene, 
hornblende, epidote, quartz and small amounts biotite, muscovite, 
titanite and apatite. According they were formed regional 
metamorphism calcareous sediments, probably without addition extraneous 
The gneisses display well defined small-scale banded structure 
which becomes even more distinct passing the west into 

The writer greatly indebted prof. who kindly has read and criti- 
zised the first draft the manuscript. 
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HARALD CARSTENS: 


layered basic xenolith (centre), surrounded cognate inclusions. The hybrid gabbro 


» 


Two layered basic xenoliths with dissimilar orientation. The hybrid gabbro 


gneisses lower grade. The banding therefore probably not due meta- 
differentiation, and there are good reasons assume that the banding 


The aforementioned structure the xenoliths consists alternating 
dark and light bands. The width the bands usually mm. but does 


= 
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sometimes not exceed The width commonly uniform 
individual xenoliths. The dark bands are made predominantly hornblende: 
plagioclase enriched the light bands. 

megascopic zoning apparent. Sometimes, however, thin dark rims 
aggregate hornblende surround the layered xenolith against the hybrid 
(Fig. 3.) The reaction rims are 3—5 wide, and the grain-size coarser than 
the interior the inclusion. (1940) has shown that similar 
almost monomineralic zone pyroxene was formed between quartz-dolerite 
and the sediments into which was injected. 


Layered basic xenolith surrounded dark rim against the hybrid 
The length the inclusion about 

The xenoliths are commonly rhombshaped rectangular, probably reflecting 
fracturing the country rocks. The size ranges from small, almost invisible 
pieces large inclusions tens metres length. 

The layered basic inclusionsare, nodoubt, fragments that 
has been broken and floated into the magma. Flowage indicated the random 
orientation the layered inclusions (Fig. and 4). The evidences, demonstrating 
the parentage the layered xenoliths, are: banding 
the xenoliths and the gneiss being the same scale. The larger inclusions 
which are less altered than the small ones, are intermediate composition between 
the gneisses and the small xenoliths. Some are not altered all. Field work 
has shown that there reason believe that the gabbro did not intrude and 
solidify into the milieu which found, supporting the above conclusion. 

The effects the magma upon the layered xenoliths are twofold: minera- 
logical and chemical reconstitution the inclusions due heat treatment and dif- 
fusion caused concentration gradient between xenolith and magma (H. 
1957), and the mechanical breakdown the reconstituted xenolith. 
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Table Chemical analyses and norms layered basic xenolith and the calc-silicate-gneiss 


Cation 


trace 0,36 0,28 20,5 23,5 19,0 
MnO 0,08 0,07 0,14 0,22 5,4 12,0 19,4 
MgO 1,4 1,7 1,4 
Na,O 2,04 0,81 0,3 

CO, 

0,09 0,02 0,02 0,02 


Layered basic xenolith, Analyst: 
Rim surrounding the xenolith above Analyst: 


The mineralogical changes that occurred the their 
immersion the magma consisted substantially amphibolitization the 
gneisses. The marginal rims consist hornblende and few per cent quartz. 
The rim has been analysed (Table 1), and the composition the hornblende 
calculated after subtraction per cent SiO,: 


0.57 
The optical data the hornblende are: brown-green, light 


The hornblende the main part the xenolith has little lower index 
refraction (Vy indicating higher mg-value. 

The behavior quartzose xenoliths basic magmas has been 
believe that the feldspathic veins and 
quarzbearing ocelli and are magmatic origin (H. 
CARSTENS may recall that the principal elements introduced into the 
supposed xenoliths are believed Al, and Na. 

Chemical analyses layered xenolith and the surrounding calc-silicate-gneisses 
Skjekerdal (Table 1), show that Fe, Mg, and water have been given off 
the basic magma the xenolith. Si, and alkalies are subtracted from the 
inclusion. excellent harmony with the results Grout (1937). 
The main difference between the rimand the interior the xenolith enrichment 
divalent iron the rim and corresponding impowerishment calcium. The 
iron enrichment resulted lowering the mg-value shown above. 

The exchange ions between xenolith and magma probably occurred along 
the existing bedding planes, shown the fact that individual layers commonly 


142 
‘ ‘ ‘ ‘ 
| 
( 
* 


Layered basic xenoliths some Norwegian gabbros 143 


have been subjected different degrees alteration. This may also the 
reason for the absence zoning except for the thin hornblende rims. 

series events during the last stages assimilation shown Fig. 
The banding the xenolith can still followed into the gabbro. Small pieces 
the xenolith are broken and incorporated the hybrid. 


Layered basic xenoliths being assimilated the The banded structure can traced 
into the hybrid. 3.3 


Layered basic inclusions, apparently very similar the xenoliths 
occur according (1941, pp. 167—168) near the boundaries the 
great hypersthene-gabbro intrusion Rana the north Norway. 
believed that they were thermally altered calcareous schists older basic rocks. 
Garnet-bearing micaschists with intercalated limestone beds surround the entire 
gabbroic complex. 
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The present writer has examined these inclusions where the main 
Narvik cuts through the gabbro. They are usually quite small with the shape 
disk sheet, but larger fragments may also found. was noticed that 
the banding the inclusion sometimes parallelled the steeply inclined foliation 


gabbro. 
half the picture consists clinopyroxene bordere 


plagioclase hornfels 


inclusions the 


Right: 


» 

a 


Fig. 


the gabbro this locality. The foliation mainly due oriented hypersthene 
rods. faint banding may developed the gabbro parallel the foliation. 
Different types basic inclusions occur the Rana gabbro. 

The small inclusions seem have been completely altered 
pyroxene rocks with granular hornfels Fig. (right) shows 
micrograph plagioclase-clinopyroxene rock having about 
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pyroxene. Minor amounts iron ore are present. inclusion 
some the xenoliths 


analogous 
wide, more coarse-grained clinopyroxene. The plagioclase andesine 
The Ny-index refraction the pyroxene the interior 
1,705 and 1,690 the rim. 
Orthopyroxene and clinopyroxene coexist another inclusion, Fig. (left). 
They occur, however, separate layers illustrated the following sequence 
from one the thin sections: 
band orthopyroxene and plagioclase 
The pyroxenes this inclusion and the surrounding gabbro 
investigated some detail 


Table that 


the proportion greater the pyroxenes the gabbro 


the pyroxenes the inclusion. The plagioclase slightly com- 
the hypersthene-gabbro isslightly 


Table 


thopyroxene and clinopyroxene 


The separation the rhombic and the mono- 


clinic pyroxene the latter inclusion, definitely 
points metasomatic origin the inclusion. 


Gravitative differentiation can, despite small 


layered basic inclusion gabbro 


differences specific gravity, hardly account 


for the separation ortho- and clinopyroxene 
different layers. knowledge, similar ne, gabbro 

banding has not been encountered gabbro 


gabbros supposed igneous origin. 

The greater inclusions, being similarly banded, consist hornblende, biotite, 

feldspar, quartz and calcite, and are, doubt, altered micaschists. The enrich- 

ment iron dmagnesiu min these inclusions compared the normal mica- 
schists, clearly demonstrated 

Table 

all the layered basic inclusions 


opinion, probably inclusions the gabbro Rana 


mnica-bearing 
inclusion 


mica-bearing 
inclusion 


the Rana gabbro represent basified Mica-schist 


calcareous sediments. 


Several basic some 


pp. thin section 
one the xenoliths sampled dur- 


The error less than per cent, probably less 
than per cent. 
ing short visit the island last 
summer, showed the presence labradorite (An 58), chlorite pseudomorphoses 
after augite and anthophyllite about equal quantities, and minor amounts 


biotite. The country rocks are nicely layered mica-schists. Quartz, biotite, 
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feldspar, chlorite and epidote are present. conclusive evidences concerning 
the origin the xenoliths are obtained, but the banding suggests sedimentary 
parentage: hornfelsed calcareous schists basified mica-schists. 

The xenoliths layered granular hornfels the tertiary hypersthene-gabbro 
Ardnamurchan Scotland may show great resemblance the Norwegian 
basic inclusions. The Ardnamurchan xenoliths are recently restudied 
(1951 and 1952), and him considered have originated meta- 
somatism sediments. have had the opportunity study these xenoliths 
the field, and agree with Wells least regarding some the hornfels inclu- 
sions. Brown (1955), however, calls attention the similarity between 
the banded hornfelses and basic rocks the layered intrusion Rhum, and 
suggests that the layered granular hornfelses were derived from hidden layered 
series beneath the Ardnamurchan hypersthene-gabbro that were caught 
the magma and thermally metamorphosed. extremely interesting that 
Brown has shown that the small scale banding, typical the layered xenoliths 
Norway, means foreign large basic intrusions. may therefore 
suggested that the basification the xenoliths small scale corresponds 
the formation large banded gabbroic complexes. Evidence wholesale 
gabbroization sedimentary rocks still lacking, but the Rana gabbro display 
some features which find easy explanation assumed that the sediments 
were soaked gabbroic magma. These are the alignment the inclusions 
parallel the foliation and the banding the gabbro. According the nomen- 
clature GOODSPEED (1948), these inclusions may therefore not true xenoliths 
and should termed skialiths. 
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Beitrage zur Mineralogie und Petrographie, Bd. 147—181 (1958) 


Aus den Mineralogischen Instituten der Freiburg Br. und Saarbriicken 
Untersuchungen Tholeyit von Tholey (Saar) 
Von 
DIETER JUNG 
Mit Textabbildungen 


Inhaltsiibersicht Seite 
Beschreibung der Schaumberg-Gesteine und ihrer 149 

Das Gestein megaskopisch. 151. Die einzelnen Minerale 

Plagiaplite 165. Stellung des Tholeyits str. System der mag- 

matischen Gesteine 167 

Pigeonit-Tholeyit und doleritischer Olivinbasalt 169 
Abgrenzung gegen Palatinit und Navit 


Auf Grund von Untersuchungen des Tholeyits, dem Schaumberg 
bei Tholey (Saar), wird der Begriff als Gesteinsname, nicht als Bezeichnung eines 
Magmentyps, neu definiert. Dabei wird seine Stellung Gesteinssystem nach TROGER 
Gleichzeitig wird der gewonnene Begriff abgegrenzt: 

gegen die saureren und basischeren Glieder der Schaumberg-Gesteinsserie. 

gegen die Saar-Nahe-Pfalz-Gebiet vielfach mit Tholeyiten verkniipften Native und 
Palatinite, 

gegen die Tholeyite und tholeyitischen Basalte der Autoren. 

Ferner werden die Unterschiede zwischen dem Gestein Tholeyit und dem tholeyitbasalti- 
schen Magma herausgestellt und diskutiert. 


Geschichte des Begriffes 

1841 nennt STEININGER zum erstenmal die ,,doleritischen des 
Schaumberges bei Tholey und definiert sie als ein von Albit 
mit hatte sie bereits ein Jahr vorher ohne besondere Namens- 
gebung beschrieben und hatte auch ihre Ahnlichkeit mit den Doleriten von Stein- 
heim und Biidingen, die als von Albit mit charakteri- 
siert, erkannt. den vermeintlich wesentlichen Unterschied der 
Mineralfiihrung auszudriicken, belegte die Schaumberggesteine mit einem 
Namen. 


Beitr. Mineral. Petrogr., Bd. 
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definiert den Tholeiit neu als intersertal Melaphyr 
mit Mesostasis. Dieser Neudefinition vorangegangen war eine heftige Diskussion 
den Inhalt des Begriffes zwischen LASPEYRES (1866—1869), (1886 bis 
(1873) und (1877 und 1887), welcher der 1869 von 
LASPEYRES fiir ein Gestein von Norheim der Nahe eingefiihrte Name 
Verwirrung stiftete. Bearbeiter der Saar-Nahe-Pfalz- 
Gesteine, genannt seien vor allem (1906—1933) und 
hielten sich wesentlichen die Rosenbuschsche Definition von 1887. 

1889 und 1890 und Jupp den Namen als aber 
ganz Sinne fiir ihre nordenglischen und schottischen Augit- 
Andesite. 

1924 schrinken die Autoren des (THomas 1924) den 
ein auf nichtporphyrische, intersertal struierte, olivinfreie bis olivinarme 
Gesteine mit SiO, Tholeyite nennen sie Quarz-Dolerite. 
TYRELL (1928) dagegen, und mit ihm auch und Harwoop (1929), ver- 
steht unter auch Gesteine mit Anorthit-Einsprenglingen. 

1935 teilt TROGER seinem einen gemessenen Mineralbestand 
des Originalvorkommens mit. Gleichzeitig benennt einige 

1939 nennt wohl AnschluB die der eng- 
lischen Autoren, den Tholeyit olivinfreien Basalt mit granophyrischer Zwi- 
schenmasse und Pigeonit oder Orthaugit als wesentlichem mafischen Silikat. 

Damit ist die Entwicklung des Begriffes als Gesteinsname 
und ganzen beendet. Alle Autoren sind sich einig, der Tholevit 

intersertal struiert ist, 

eine mehr oder weniger groBe Menge Mesostasis 

olivinarm bis olivinfrei ist. 
Uber die Natur des wesentlichen mafischen Silikates, Pigeonit, Orthaugit oder 
monokliner Augit, gehen die Meinungen auseinander. 

Kine andere Anwendung fand das Wort bei der Benennung von Magmentypen. 


1930 und 1933 beniitzt KENNEDY zur Bezeichnung eines seiner beiden Ur- 
magmen: tholeyitbasaltisches Magma Nonporphyritic Central Magma-type des 
Gegensatz zum olivinbasaltischen Magma Plateau Magma- 
Type des ,,Mull Anschlu8 daran, und ankniipfend eine vorher- 
gehende Arbeit (1922) begann man, die meisten Plateaubasalte 
(Keweenawan, Oregon, Deccan, Stormberg, Sibirien) und viele 
Diabase, Dolerite und Quarz-Dolerite (Whin Sill, Palisade Sill, Karroo, West- 
Australien und seinem tholeyitbasaltischen Magma zuzuordnen. 

Die durch die Kennedysche Hypothese von der Existenz zweier Urmagmen 
ausgelésten Kontroversen, deren zwei oder nur eines gebe, und die damit zu- 
sammenhiingenden Uberlegungen dessen oder deren horizontale und vertikale 
Ausdehnung und Verteilung unter der festen Oberkruste, interessieren 
hier nicht. Als Resultat ergab sich jedenfalls, daB der 
immer verschwommener wurde und mit den widersprechendsten Inhalten 
gefiillt wurde. (Siehe dazu 1950 und TURNER VERHOOGEN 1951). 

1948 ziehen WELLS und WELLS, gefolgt 1949 von die 
Konsequenz und schlagen vor, durch andere Ausdriicke ersetzen. 
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Davon unabhingig 1952 

wegen der wenig genauen Definition und wegen der unterschiedlichen An- 
wendung, 

wegen der unklaren Schreibweise (s. unten), 

wegen der fiir Englischsprechende schwierigen Aussprache des 
die Worte und nicht mehr gebrauchen und stattdessen 
neudefiniert als Norm und Modus olivinfreier Basalt, benutzen. 


Anmerkungen zur Schreibweise 


STEININGER (1841) schreibt mit zwei schreibt den Ortsnamen 
Begleittext den Karten und Profilen dagegen aber Grund 
fiir diese Verschiedenheit gibt nicht an, kam wohl zur damaligen Zeit nicht genau 
darauf an. (1887) (1889) beniitzt 
mit ihm sich 1914 an. Bei TEALL (1889) und Jupp (1890) wandelt 
sich der Name mit nur einem (Tuomas 1924) wird 
aber wieder daraus. 

Heute sind alle drei Schreibweisen Gebrauch. (1935) entscheidet sich fiir 
ebenso schreiben alle Autoren des englischen Sprachbereiches. (1946) 
schreibt iiber ohne und mit nur einem (1951) aber 

Der Steiningerschen Schreibweise mit zwei gebiihrt sicher die dagegen ist 
aber einzuwenden, der Gesteinsname, von einem Ortsnamen hergeleitet, auch ent- 
sprechend diesem geschrieben werden soll. Die amtliche Schreibweise des Ortsnamens ist und 
war aber stets darum wird vorliegender Arbeit mit geschrieben. 


Beschreibung der Schaumberg-Gesteine und ihrer Nachbarn 
Tholeyit str. 
Geologie des Vorkommens 


Das von STEININGER 1840 und 1841 zum erstenmal beschriebene Gestein 
stammt vom Schaumberg bei Tholey (Saar). Tholey liegt etwa 30km von 
Saarbriicken FuB und Siidost-Hang des Schaumbergs, der sich mit seinen 
568 tiber mehr als 200 schroff die flach gewellte Landschaft der 
ihn umgebenden unterrotliegenden Sedimente erhebt. 

Der Schaumberg ist der der heutigen anstehende Teil eines rund 
200 Lagergangs basischer Gesteine, der der Wende vom Unter- 
rotliegenden zum Oberrotliegenden, das ist die saalische Phase der variskischen 
Gebirgsbildung nach konkordant die unterrotliegenden Sedimente ein- 
geschoben wurde. Die heute nachweisbare Erstreckung dieses Lagergangs geht 
von Pkt 332,8 (etwa siidwestlich Steinbach, MeBtischblatt Lebach) bis 
Pkt 396,4 (etwa von Tholey, MeBtischblatt Nohfelden), das ist 
eine streichende Erstreckung von km. Die Machtigkeit Schaumberg 
etwa 210 nach den Seiten verringert sie sich schnell auf und 
(Abb. und 2). Der liegende Kontakt mit dem Sediment ist, soweit 
konkordant, der hangende ist nach oben Die daraus resultie- 
rende schwache Diskordanz mit der Sedimentdecke Richtung des Streichens 
ist aber keinem direkt sichtbar. Das Generalstreichen geht von 
nach NE, das Fallen nach NW. Die unmittelbarer des hangenden oder 
liegenden Kontakts Sediment gemessenen Werte fiir das Fallen schwanken 
zwischen und 15°. 
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Ubersichtskarte des Intrusivgebietes von Tholey (Saar). Kartenunterlagen: Geologische Spezial- 
karte von und den Thiiringischen Staaten, 1:25000, Blatter Lebach Nr. 6507, 
Nohfelden Nr. 6408, Ottweiler Nr. 6508, Wadern Nr. 6407 
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Form und Ausdehnung des NW-Richtung unter die Sedi- 
mente sind unbekannt. 

den Lagergang eingeschlossen sind mehrere Sedimentpakete, die einige 
Zehner-Meter lang und mehrere Meter werden kénnen. Fallen und 
Streichen sind stets konkordant Fallen und Stieichen der Sedimenthiille. 

Stratigraphisch liegt der Schaumberglagergang oberen Drittel der Lebacher 
Schichten. Bei einer der Lebacher Schichten von 300m 
(THEOBALD 1952) und der dariiberfolgenden und zur Zeit der Intrusion bereits 
abgelagerten Tholeyer Schichten von 100 die Intrusionstiefe 
200—250 

Die liegenden Sedimente sind vorwiegend 
glimmerfiihrende Sandsteine. Die Kontaktwirkung ihnen ist gering, 
sie driickt sich nur einer ganz leichten Frittung tonreicher Stellen aus. Ton- 
armer Sandstein, wie der Nr. 269 Galgenberg, zeigt 
keine den Lagergang eingeschlossenen Sedimentpaketen und 
den Schiefertonen des Daches ist die Frittung intensiver. Die 
Schichtung ist einer polyedrischen Teilbarkeit gewichen; statt 
der sonst tiblichen dunkelgrauen Farbung treten hellrote und rotbraune 
auf. Die Machtigkeit der Kontaktwirkung dieser Art einige Zehner-Meter. 

Hornfelse, als Zeugen kontaktmetamorpher Beeinflussung, sind nur 
zwei Stellen Hangenden des Lagergangs nachgewiesen. dichter, splittrig 
brechender, hellgrau-griiner Typ steht 300 vom Schaumbergturm 
der an. Seinem Mineralbestand nach Epidot, 
nichtauflésbare Grundsubstanz) entspricht dem schon 1840 von STEININGER 
und 1887 von beschriebenen Hornschiefer. Ein zweiter, pech- 
schwarzer Hornfels-Typ findet sich Schaumberger Hof, 400 nordwestlich 
vom Turm. Ebenfalls dicht, splittrig, hat Mineraldurchmesser von weniger 
als ist aber von Streifen und Bandern durchzogen, denen Quarze bis 
und Oligoklasleisten bis groB werden. Der Mineralbestand weicht 
von dem des hellen Typs ab: wesentlichen Quarz, daneben zahlreiche Oligoklas- 
leisten, idiomorpher Magnetit, diinne Apatit, sehr wenig Epidot. 
Dazu kommt eine Grundsubstanz, bestehend aus einem aggregierten 
Chlorit mit leichtem Pleochroismus von nach farblos und schwacher 
Doppelbrechung Beiden Hornfelstypen gemeinsam ist ein ausge- 
pragtes Implikationsgefiige der Quarze. 

Uber dem Schaumberglagergang, den Tholeyer Schichten, liegen noch zwei 
kleinere der Hasenberg- und der Igelskopflagergang, mit Machtig- 
keiten von 20—100 und Langsausdehnungen von rund Lage zu- 
einander und dem Schaumberglagergang ist aus Abb. und ohne weiteres 
ersichtlich. zwischen den drei Sills Querverbindungen bestehen ist zur Zeit 
unbekannt. 

Petrographie und chemische Zusammensetzung 


Das Gestein Der Tholeyit vom Schaumberg ist frischen 

Zustand ein dunkles, schwach griinlich-graues Gestein. Bei der Verwitterung 

geht diese Farbe schnell schmutzig-braun Mit der Lupe erkennbar sind 

1—3 lange und bis breite Plagioklasleisten, etwa groBe 

und den kristallinen auch einzelne Augite. 
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Die Textur ist nur einer Stelle 
Salband, der Nahe des Schaumberger Hofes, deuten geregelte Plagioklas- 
leisten eine leichte FlieBtextur an. 

Die Absonderung ist nie oder plattig. Die Verwitte- 
rung erzeugt dem unfrischen Material tiberall konzentrisch-schalige Strukturen 
mit Durchmessern bis Besonders sehen sind diese ,,Tholeyit- 
der StraBe Nr. 269 gleich NE-Rand von Tholey und 
von Bergweiler, der Hasborn-Theley. sei aber 
hier betont, daB der Verfasser nicht der Meinung ist, die kugelig-schalige Ver- 
witterung sei nur fiir die Tholeyite charakteristisch. 

Die einzelnen Mineralien. Das Magma des Schaumberg-Lagergangs war 
Moment der Intrusion noch Vol.-% fliissig. den dicken Ab- 
schreckungszonen direkt den beiden findet man Vol.-% Plagio- 
klas- und Diese wurden schon 
vor der Intrusion gebildet und dann den Lagergang mit 
Die Intrusionstemperatur daher 900—1000° haben. 

Der gesamte tibrige Mineralbestand, wie heute vorliegt, bildete sich 
einem Teil der anschlieBenden langsamen und zum anderen 
Teil der zeitlich damit verkniipften, teils direkt anschlieBenden Phase einer 
Autohydrometasomatose, einem ,,Kochen eigenen 

Als Hauptgemengeteile haben wir Plagioklas und diopsidischen Augit. 
Nebengemengeteilen liegen Olivin und nur wenigen Stellen und unbe- 
deutenden Mengen Orthopyroxene vor; als Ubergemengeteile treten Apatit, 
Magnetit und auf. Einen seiner Menge sehr variablen Be- 
standteil stellt die feinkérnige Zwickelfiillung zwischen Plagioklasleisten und 
Augitkérnern Mesostasis, Zwischenklemmungsmasse oder Zwischenmasse) dar. 
Ferner bildeten sich Hornblende, Chlorit und Iddingsit, auBerdem den obersten 
Partien des Lagergangs, und auch vorwiegend Bereich der héchsten Auf- 
kleine Mandeln mit Karbonat- und Chalzedonfiillung. 

Die Plagioklase. Sie sind stets idiomorph kristallisiert und bilden ein 
lockeres Geriist von wirrgelagerten, nach (010) plattigen Individuen, die 
als gestreckte Leisten erscheinen. Deren normale mittlere 
Schliff 1,5—2,0 fiir die Lange und fiir die 
Breite. Obere Werte sind 3,0—3,5mm Lange und Breite. Die 
meisten Plagioklase sind klar durchsichtig, ohne oder nur mit wenigen 
schliissen (dann meist Apatitnadeln) und mit nur schwach angedeuteten Spalt- 
rissen. Alle Plagioklase sind zonar gebaut, und zwar vom Kern nach 
kontinuierlich zonar. Stufenweise Anderung des An-Gehaltes und oszillierende 
Zonarstruktur mit wechselnd fallendem und steigendem An-Wert wurden nicht 
beobachtet. Uber die MeBwerte unterrichtet die Tabelle Die angegebenen 
Bereiche von An-Mol.-% umfassen die Variationsbreite der ein und demselben 
Schliff bei mehreren Messungen gefundenen Werte. ging wurde der Kern 
nach der Fedorowschen Methode gemessen (REINHARD 1931); zur Kon- 
trolle wurden stets auch einige Messungen nach der Rittmannschen Zonenmethode 
(1929) durchgefiihrt. Beide Verfahren gaben gut vergleichbare Werte. Deren 


Tabellen (1952) Nr. 234, Kurve der Hochtemperatur-Optik, genommen. 
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Die An-Differenz zwischen Kern und Rand ist sehr unterschiedlich, sie kann 
iiber Mol.-% betragen. Wie man aus der Tabelle sieht, hat bei der Mehr- 
zahl der vermessenen Plagioklase der Kern eine von Die 


Mittel 


Kern Rand 


einigen Fallen wurden 
Kerne mit und 


Zahl Zahl 


Bemerkungen 


Nr. der An- der 
sungen sungen 


Kerne 
bei Randern mit 
gefunden. Die 


Differenz AD —AN pana 6 47—5l é 
gemessen) 
Keiner der beiden Werte 
Messungen gleichen (Imal gemessen) 
drei Stellen wur- 
generationen gefunden 
(Probe 33, und 44). 40—44 Grundmasseleisten 
auch die An-Messungen 55—59 
der Plagioklase von zwei gang 


Proben des Hasenberg- 
Sills (Proben 69, 71). Mit Kern scheinen sie nicht wesentlich 
verschieden sein von denen des Schaumbergs. 

Bei einem derart Zonarbau der Plagioklase erhebt sich natiirlich 
die Frage nach dem mittleren An-Gehalt. Das einfachste Verfahren seiner 
Ermittlung, zwischen den beiden Extremwerten von Kern und Rand das 
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arithmetische Mittel bilden, gibt sicher falsche Werte, die Volumanteile 
der einzelnen An-Zonen Gesamtkristall nicht beriicksichtigt. fiir den 
mittleren An-Gehalt bessere Angaben bekommen, wurde ein auf der Rittmann- 
schen Zonenmethode beruhendes Verfahren ausgearbeitet, bei dem die Volum- 
anteile der Zonen mit und einigermaBen genau werden 
1955). Schaumberg-Tholeyit wurden eine Reihe Plagioklase 
nach dieser Methode untersucht, die Ergebnisse sind Tabelle zusammen- 
gestellt. Spalte stehen die einfachen arithmetischen Mittel, Spalte 


die nach der neuen Methode 


Tabelle An-Gehalt der Plagioklase des gefundenen. Man sieht sofort, 


daB Mittel 
Nach JUNG mit einer Ausnahme 
besserter stets kleiner sind als die Werte 
mittlerer 


An-Wert Spalte daB die Diffe- 
renzen der Einzelwerte unter- 


Arithmeti- 
sches Mittel 
minus zwischen 
ANKern und 


Probe 
Nr. 


46,75 einander Spalte 
47,25 
49.00 (38,5—52,0) und Spalte 
50,75 geringer sind (46,75—53.5) und 
unserer Plagioklase zwischen 
50,25 Bei der Bestimmung des 
47,75 mittleren An-Gehaltes wurde 
52,00 
ein bei manchen Kristallen 
49,75 ausgebildeter Saum von Oligo- 
50,00 klas mit auBer acht 
47,50 gelassen. Dieser Saum ist 
47,75 sich nicht zonar, sondern 


49,00 einheitlich nahezu 
Seine Grenze 
gegen den Plagioklas, den umhiillt, ist meist durch eine diinne Reihe von 
winzig kleinen Einschliissen, Erzstaub, und eine 
chloritische Substanz betont. Mit der Mesostasis ist meist entlang einer 
Linie verzahnt. Damit steht Gegensatz den Plagio- 
klasen, die mit einer Randzone von die Mesostasis stoBen; deren 
Grenze gegen den betreffenden Kristall ist stets glatt und scharf. liegt die 
Vermutung nahe, der Oligoklas-Saum sich aus der Restschmelze zusammen 
mit der Zwischenklemmungsmasse gebildet hat. Vielleicht lag sogar zwischen der 
Hauptkristallisationsphase der Plagioklase und der Endkristallisation von Oligo- 
klas und Mesostasis ein zeitlicher Zwischenraum. 

Von den nach der Reinhardtschen Methode mit Hilfe eines Stereogrammes 
vermessenen Plagioklasen waren 45% nach 32% nach dem 
Karlsbad- und 32% nach dem Albit-Karlsbad-Gesetz verzwillingt. Zwillinge 
nach dem Periklin-Gesetz wurden: insgesamt 6mal, bei 217 Messungen, solche 
nach dem Manebach- und einmal gefunden. 
Einfache Verzwillingung scheinen beide gleich 
vorzukommen. 


Mittel aus Werten 


An- An- 
(Kern) 
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Zur der Beschreibung der Plagioklase seien noch einige 
Sondererscheinungen deren Bildungsmechanismus nicht geklart sind und 
die auch Rahmen vorliegender Arbeit nicht weiter untersucht wurden. Einige 
Plagioklase zeigen ihren An-reichen Kernen eine eigenartige 
kleine rechteckige Bezirke, die rein dem Aussehen nach einer Mosaikeinteilung 
Die einzelnen Felder zeigen z.T. Zonarbau, sie einheitlich aus. 
Die Randzonen eines solchen Kristalls zeigen diese Erscheinung nicht. 

Manche Kristalle enthalten eine Zahl von unregelmaBig geformten 
einer nicht identifizierten Substanz, die auf konzentri- 
schen Linien entlang der Zonarbaurichtung den Kernen angeordnet sind. Die 
Lichtbrechung des Einschlusses ist immer kleiner als die des Plagioklases. Zum 
Teil sind die farblos, feinstkérnig, z.T. griinlich mit leichtem Pleo- 
chroismus nach gelblich bis farblos. Auch hier tritt die Erscheinung nur den 
An-reichen Kernen auf. Felderteilung und Einschliisse sind 
kombiniert. 

Auch die dritte Sondererscheinung, eine Art ist auf die 
Zentren der Kristalle Zwei aufeinander senkrechte Linien- 
systeme kreuzen sich und laufen nach den Randern hin aus. Richtung 
diagonal der Langsrichtung des Kristalls. Von jeder Hauptlinie 
aus nach rechts und links feinere Seitenlinien, die entweder bis zur 
Hauptlinie durchgehen oder blind enden. Von jeder 
Seitenlinie selbst wieder andere Linien abzweigen und fort. wurden 
Verzweigungen der beobachtet. Die diinnsten Linien eines 
solchen Systems sind weniger als stark. 

Kristallskelette und kleine Plagioklasleisten der Mesostasis 
sammen mit dieser besprochen. 

Die Pyroxene. gesamten Bereich des Schaumberg-Lagerganges wurden 
mit einer einzigen Ausnahme nur diopsidische Augite gefunden. Pigeonit 
wurde nirgends beobachtet. Die Werte fiir liegen Mittel zwischen 46° 
und 54° (65 Messungen). einigen zonar gebauten Exemplaren wurden Kern 
Werte zwischen 50° und 58°, Rand zwischen 34° und 42° gemessen. Andere, 
relativ zum Mittel 46—54°, hohe oder niedrige Werte (z. 58° und 38°) sind 
sicher auf diese zonare Anderung der Pyroxen-Optik zuriickzufiihren. Bei Indi- 
viduen, die senkrecht zur Richtung geschnitten waren, wurde 
Stereogramm konstruiert. Dabei ergaben sich fiir die Werte 
zwischen 38° und 45°. Die Rosenbuschsche Feststellung (1887), daB Enstatit fiir 
den Schaumberg-Tholeyit charakteristisch sei, konnte also nicht werden. 

allgemeinen sind die diopsidischen Augite des Schaumberg-Tholeyits voll- 
kommen frisch. Alle zeigen einen leichten Pleochroismus von farblos bis gelb- 
lich nach blaBlila. Sie also eine merkliche Menge enthalten. Bei 
beginnender Zersetzung lagert sich ein mehr oder weniger breiter Erzsaum 
die Kristalle. 

unteren Teil des Lagerganges sind sie xenomorph und bilden mit den sie 
zerschneidenden idiomorphen Plagioklasleisten ein ideales ophitisches Gefiige. 
Kine bevorzugte Ausbildung ist hier nicht erkennen. mittleren Teil 
herrschen kleine xenomorphe vor, die als die Zwickel 
zwischen dem Plagioklasgeriist ausfiillen (intergranulares HOENEs, 
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1955, 562). den oberen Partien, bei iiberwiegender 
Mesostasis, erscheinen die Pyroxene als 2—3 lange, nach gestreckte 
oft idiomorpher Ausbildung. Diese Idiomorphie besteht aber nur 
gegen die Mesostasis und gegen die Randzonen der Plagioklase. Gegen 
die Plagioklaskerne sind sie auch hier xenomorph. 

Vereinzelt treten, vor allem den oberen Partien des Sills, Augite auf, die 
nach (001) eingelagerte Entmischungslamellen von Orthopyroxen zeigen. mitt- 
Teil sind viele Augite mehr oder weniger breit von Hornblende ummantelt. 

Bemerkenswert sind noch gebogene Augitleisten mit unduléser die 
ebenfalls den oberen Partien erscheinen. [hre Entstehung wird auf leichte Schub- 
bewegungen des Zustandes des Gesteins 

Bei der oben Ausnahme von der Regel, diopsidischer Augit 
als einziger Pyroxen auftritt, handelt sich einen Orthopyroxen, der 
wenigen groBen neben dem normalen Augit einem Stiick vom Hang 
des Ohlenkopfs gefunden wurde. ist farblos, kaum pleochroitisch (griinlich), 
optisch negativ und hat bzw. 67° (Probe Nr. 20). handelt sich also 
einen Bronzit mit 20—25% 

AuBer diesem vollkommen frischen Orthopyroxen wurden noch einigen 
Schliffen Pseudomorphosen von Iddingsit nach einem gestreckten, prismatischen 
Mineral beobachtet, die als ehemaliger Orthopyroxen angesprochen wurden. 
sind aber immer nur geringe Mengen, ihr Auftreten nichts der Fest- 
stellung andert, daB der diopsidische Augit das charakteristische mafische Mineral 
des Schaumberg-Tholeyits ist. 

Der Olivin. Nur untersten und obersten Drittel unseres Lagerganges 
hatte sich Olivin gebildet. Als erste silikatische Ausscheidung war idiomorph, 
wurde aber hinterher von Iddingsit und chloritischer Substanz pseudomorphosiert. 
Die Ursache dieser quantitativen Umwandlung war eine spat- bis postmagmatische 
Autometasomatose, der der Olivin restlos zum Opfer fiel. 

Die Akzessorien. Der Apatit ist stets ausgebildet. Einzelne 
Individuen erreichen ein Verhaltnis von Lange Breite 60:1. erscheint als 
sowohl den basischen Plagioklaskernen als auch den Pyroxenen. 
Die Hauptmenge jedoch liegt der Zwischenmasse, den Zwickeln des Plagio- 

Der Magnetit bildet idiomorphe Kristalle mit Durchmessern bis 
1/,mm, die etwa gleichzeitig mit den Pyroxenen kristallisiert sind. Wahrschein- 
lich ist auch noch, neben anderen opaken Mineralien, ein haufiger Bestandteil 
des feinen der die Mesostasis durchsetzt. 

Der kommt einmal durchscheinenden hellnelkenbraunen 
vor, die pseudo-hexagonal kristallisiert sind. Dann bildet auch der 
Mesostasis langgestreckte verzweigte Kristallskelette. 

Die Mesostasis. Die wesentlichen Bestandteile der sind 
Orthoklas und Quarz. Aus chemischen Pauschalanalysen und aus Beobachtungen, 
die bei der Besprechung der plagiaplitischen Differentiate angefiihrt werden, 
kann man schlieBen, daB ihr Verhaltnis zueinander etwa 4:1 ist, daB der Orthoklas 
also iiberwiegt. Dementsprechend zeigt manchen Stellen die Tendenz 
Ausbildung. anderen Stellen herrscht die Tendenz zur Bildung 
von eisblumenférmigen Wachstumsformen. allgemeinen aber sind Orthoklas 
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und Quarz xenomorph und sind miteinander, ebenso wie die 
untereinander, eng verzahnt. Die Grenzen zwischen den 
deshalb bei normaler Schliffdicke unscharf und verschwommen. Der Orthoklas 
wurde auf Grund seiner niederen Lichtbrechung (Lichtbrechung des Orthoklas 
Lichtbrechung des Kanadabalsams Lichtbrechung des Quarzes) und auf 
Grund seines optisch negativen Charakters als solcher identifiziert. Graphische 
Verwachsungen mit Quarz, die man eigentlich erwarten sollte, kommen 
zwar vor, sind aber doch relativ selten. Nur den wenigsten Fallen bildet der 
Orthoklas klar durchsichtige der Regel ist 
dicht mit feinsten Einschliissen durchsetzt, die ihn triib erscheinen lassen. Diese 
die nicht durch Verwitterungsneubildungen erzeugt wird, erlaubt es, 
ihn von Quarz und Oligoklasleisten, -siumen und -skeletten unterscheiden. 

Dieser Oligoklas, den drei Formen: andere Plagioklase, ver- 
zwillingte und Kristallskelette, stellt die dritte Komponente der 
Mesostasis dar. hat eine Ausléschung von zur Spur von (010), Brechzahlen 
der von der des Kanadabalsams und ist optisch teils positiv, 
teils negativ. Sein An-Gehalt somit etwa Mol.-%. 

Frische Pyroxene wurden der Mesostasis nicht beobachtet. Vielleicht ent- 
stand auf ihre Kosten ein Teil des (hellgriin, leicht pleochroitisch, schwache 
Doppelbrechung), der schuppigen und radialfaserigen Aggregaten die Zwischen- 
masse durchsetzt. Der Teil dieser Chlorite wird aber als autometasomatisch 
chloritisierte Glasbasis gedeutet. 

Die von Erz und Apatit den Zwickeln wurde bereits 


Hornblende. mittleren Teil des Lagers hat sich merklichen Mengen 
Hornblende als ein den Pyroxenen orientiert aufgewachsener Saum gebildet. 
Spuren kann sie auch den Teilen des Sills beobachtet werden. 
deutlicher Pleochroismus von farblos nach lichtnelkenbraun, nach den 
manchmal griine die faserige bis Ausbildung und 
eine von der des Pyroxens verschiedene unterscheiden sie 
deutlich von dem Pyroxen, den sie ummantelt. Entstehung verdankt sie der 
des H,O-Partialdruckes Laufe der mit dem sich die 
Pyroxene ins Gleichgewicht setzen suchten. Inwieweit dieser Vorgang noch 
der magmatischen Erstarrung oder schon der Autometasomatose soll 
hier nicht entschieden werden. 

Chlorit. ist der postmagmatischen Autohydrometa- 
somatose entstanden, und tritt wirrstrahligen, schuppigen und 
Aggregaten auf. Teils pseudomorphosiert Olivin, teils wurde aus der Glas- 
basis gebildet, teils stellt die letzte Bildung kleinen Chalzedon-Chlorit- 
Mandeln dar, die sich vor allem der des hangenden Kontaktes bildeten. 
Der Hauptteil ist hellgriin, schwach pleochroitisch nach bis farblos, 
kaum doppelbrechend. Somit ist der Delessitgruppe zuzurechnen. wurden 
aber auch Aggregate beobachtet mit einem deutlichen Pleochoismus von 
nach und einer Doppelbrechung von etwa 0,01. Danach gehéren 
diese Aggregate zur Thuringitgruppe. 

Iddingsit. Der Iddingsit, braun und gelb mit intensivem Pleochroismus 
nach blaBgelb und relativ hoher Doppelbrechung (etwa 0,045), kommt zwei 
Ausbildungsformen vor. Einmal pseudomorphosiert Olivin, den unteren 
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Teilen des Lagerganges, und zeigt dabei eine Maschenstruktur, ahnlich der des 
Serpentins. Die zweite Form sind parallel gelagerte Fasern, die ehemals prisma- 
tisch ausgebildete Minerale pseudomorphosieren. Von 
Mineral ist nirgends auch nur ein Restchen frisch erhalten geblieben. 
wahrscheinlich war Orthopyroxen. Diese Form des Iddingsit wurde beim 
Integrieren als nach von den Olivinpseudomorphosen 
getrennt. Rein diese nach stark 
den Pseudomorphosen von Bastit nach Orthopyroxen. Bastit wird auch von 
fiir den Schaumberg-Tholeyit erwahnt. Die intensive braune Farbe, 
der deutliche Pleochroismus und die hohe Doppelbrechung unterscheiden unseren 
Iddingsit aber von Bastit, der nirgends beobachtet wurde. 

Die Mikromandeln oberen Drittel des Lagergangs 
sind das Anfangsstadium einer, Schaumberg-Tholeyit allerdings nirgends 
Mandelsteinbildung. Erstbildungen sind direkt auf der 
Mesostasis aufsitzende Halbkugeln von radial angeordnetem Chalzedon oder, 
der freien Seite, idiomorph ausgebildete Tief-Quarze. Die Restfiillungen, wenn 
der Chalzedon und der Quarz fehlen aber auch oft die einzige, stellen 
Aggregate von Delessit dar. Mit Karbonat Mandeln (als 
letzte Bildung noch nach dem Chlorit) wurden nur einer Stelle beobachtet. 
Auch die Mandeln sind Produkte der Autometasomatose unseres Tholeyits. 

Zusammenfassung. Zusammenfassend ist also sagen, der 
Mineralbestand des Tholeyits von Tholey (Plagioklas, Olivin, Pyroxen, Meso- 
stasis, Akzessorien) durch eine Autohydrometasomatose wurde, die 
einzelnen 

die Umwandlung von Olivin Chlorit und Iddingsit, 

die teilweise Umwandlung von Orthopyroxen Iddingsit, 

die Chloritisierung der Glasbasis, 

die Bildung von Chalzedon-Chlorit-Karbonat-Mandeln, 

vielleicht auch die Umwandlung von Pyroxen Hornblende. 

bei der Integration zur Bestimmung des modalen Mineralbestandes die 
Iddingsitpseudomorphosen nach Olivin und Orthopyroxen stets auseinander- 
gehalten und dem einen oder dem anderen dieser Minerale zugesprochen 
werden konnten, entspricht der anschlieBend beschreibende Modus der Schaum- 
berg-Gesteine den urspriinglichen der zueinander. 

Die chemische Pauschalzusammensetzung wurde durch die Sekundarvorgange 
nicht wensentlich verandert. 

und inwieweit unser Tholeyitmagma wahrend der Autometasomatose 
Bestandteile das Nebengestein abgegeben hat, !aBt sich beim der- 
zeitigen Stand der Untersuchungen nicht beurteilen. 

Modaler Mineralbestand und Differentiation. Zur quantitativen Erfassung 
und Beschreibung des Schaumberg-Tholeyits wurden Integrationsanalysen 
mit dem Leitzschen Integrationstisch ausgefiihrt. Die dazu verwendeten Proben 
sind ziemlich den gesamten verteilten Stellen 
gesammelt worden (Abb. Wegen der durchschnittlichen der Plagioklas- 
leisten von 1,5—2,0 mm, wurde angestrebt, MeBlinien von mehr als 200 
bekommen; der Traversenabstand betrug immer mm. Stichproben haben 
gezeigt, die erhaltenen Werte gut reproduzierbar sind. Die Ergebnisse 
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Abb. der Fundpunkte Schaumberg. Proben aus dem 


Quarz Augit stasis deln lange 


Idd. nach 
Orthopy. 
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Die Klammer gesetzten Werte fiir freien Quarz bedeuten, sie beim Integrieren 
zwar ausgehalten, aber dann zur Mesostasis gerechnet wurden. 


Fiir die Berechnung des Alkalifeldspat/Plagioklas wurde 
16:72,5:11,5 Modus des Plagiaplits) zugrunde gelegt. Der daraus sich ergebende Oligoklas 
wurde dem gemessenen Plagioklas zugezahlt. 
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Infolge einer der Kristallisation stattgefundenen Schweresonderung, 
einer gravitativen Kristallisationsdifferentiation, variieren die Anteile der einzelnen 
Mineralien weiten Grenzen. der Variationsbereich fiir die Haupt- 
komponenten: 

Plagioklas bis 66,5 
Pyroxen. 5,5 bis 19,5 


Olivin. Obis 12,5 Vol.-% 
Mesostasis bis 45,5 Vol.-% 


Die Schwankungen von Olivin und Pyroxen geben allerdings nur bedingt ein 
richtiges Bild vom der Schweresonderung, weil sich der Olivin 
Reaktionsungleichgewicht mit der Restschmelze erhalten hat. erkennt man, 
vor allem beim Vergleich der Modalverhaltnisse Pyroxen: Olivin der Proben 19, 
und mit den zwischen den Anteilen der beiden Mineralien eine 
umgekehrte Relation besteht. 

Plagioklas und Mesostasis spiegeln ein besseres Bild der Schweresonderung 
wider, denn allgemeinen kann man sagen, die Proben mit hohem Plagio- 
klasanteil aus dem liegenden Teil des Lagers stammen und daB die Plagioklas- 
menge nach oben kleiner wird. Fiir die Mesostasis gilt das Umgekehrte. 


Wirksam war die Schweresonderung vor allem Bereich der 
tigkeit des Sills, etwa dem Teil zwischen dem Schaumberg und dem Ohlenkopf. 
Eine Vorstellung von ihrem Umfang gibt das Abb. dargestellte Diagramm. 
Die Proben, Hand derer aufgestellt wurde, entstammen alle einem Quer- 
profil, das etwa entlang der Schnittlinie A—A’ zwischen Tholey und der Hohe 
des Schaumbergs (Abb. und 3). 

Sofort ins Auge springend ist die starke Variation Plagioklas 
Mesostasis vom Liegenden zum Hangenden. Hier kommt die langsame Abnahme 
des Plagioklas und die starke Zunahme der Mesostasis nach oben hin gut zum 
Ausdruck. Das Maximum des Plagioklasanteils liegt der der Probe 167, 
etwa dem liegenden Kontakt, also noch untersten Viertel des Sills. 
Der Wert fiir die Mesostasis liegt dagegen unter dem hangenden Kontakt. 
Auch die Summe Pyroxen Olivin hat ihren héchsten Wert liegenden Teil, 
infolge der erst einsetzenden Kristallisation der Pyroxene allerdings etwas 
hoher Profil als der Plagioklas. 

Die Schweresonderung konnte deshalb gut vonstatten gehen, weil die 
der abkiihlenden Tholeyitschmelze wegen des hohen H,O-Gehaltes 
bedeutend niedriger war und langsamer anstieg als Schmelzen 
gleicher Zusammensetzung. 

Man sieht auch, der Olivin vorwiegend unten, geringer Menge oben, 
auskristallisierte. Dach hatte wegen der starken Mineralisatorwirkung des 
H,O langer Zeit und bessere Gelegenheit sich mit der Restschmelze ins Gleich- 
gewicht setzen. mittleren Teil hat sich erst gar nicht gebildet oder 
hat mit der Restschmelze reagiert. 


unserem Schaumberg-Sill hat also eine deutliche Lagendifferentiation statt- 
gefunden. Zwischen den einzelnen gibt aber keine scharfen Grenzen, 
keine sprunghaften Anderungen des Modus, sondern kontinuierliche 
mit allen Zwischentypen. 


‘ 
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Die der Proben des Schaumberg-Profils (Nr. 10, 62, 63, 
64, 167) und zweier benachbarter Plagiaplite (Nr. 16, 17) gaben einem modalen 


Probe 


100 


dem liegenden Kontakt 


Abb. Anderung des Mineralbestandes Schaumberg-Lagergang vom Liegenden zum 


Hangenden. Plagioklas; diopsidischer Augit; Hornblende und Iddingsit nach Ortho- 
pyroxen; Olivin; Mesostasis; Akzessorien 
Differentiations-Diagramm eine deutliche Reihung, die den Gang der 
Kristallisation und der Differentiation widerspiegelt. Zuerst beginnen die Plagio- 
klase kristallisieren, dabei bewegt sich die Zusammensetzung der Restschmelze 
Richtung auf die Mafit- 
ecke. Mit 
Pyroxenkristallisation 
sie ihre Richtung 
und sich nun der 
(Mesostasis- Orthoklas- 
Dabei entstehen dann 


Natur (Proben und 17). Abb. Differentiationsdiagramm des 
Die Anregung dem nach den Vol.- 
Diagramm gab das QLM- 
Dreieck von Der Unterschied besteht darin, daB die gemessenen 
seiner Konstruktion verwendet wurden, und der Orthoklas von den tibrigen 
getrennt und mit dem Quarz der Mesostasisecke zusammengestellt 
wurde, weil Orthoklas und Quarz bei der Differentiation zusammengehen. 
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Zur Festlegung des mittleren Modalbestandes dieses stark differenzierten Ge- 
gibt zwei man kann einfach alle Integrations- 
analysen arithmetisch mitteln, oder aber man teilt den Analysen eines ausge- 
suchten Profils einen zu, und mittelt sie dann. Weil die Ver- 
teilung der integrierten Proben tiber den eine rein ist, 
schien der zweite Weg, das Rechnen mit der bessere sein. 
wurde Hand der Proben 10, 62, 63, und 167 ausgefiihrt. Dabei 
wurde jede Probe als angesehen fiir einen Machtigkeitsbereich, der 
sich von ihrem Fundpunkt bis zur Mitte zwischen den hangenden und den liegen- 
den Nachbarn erstreckt. Dieser Bereich gab zur 
keit den Mengenfaktor. Daraus errechnete sich ein mittlerer Modalbestand 
von: 


Probe Nr. 


Mittel 


Plagioklas 
Olivin 
Akzessorien 
Mesostasis 


Abgesehen von dem Olivingehalt, der Ungleichgewicht auftritt, ist dieser 
Modus der Probe verwirklicht. 


Struktur. Die Struktur des Schaumberg-Tholeyits wird auBer durch die 
Dauer bzw. die Geschwindigkeit der noch bestimmt durch die Aus- 
scheidungsreihenfolge der Minerale und durch die Schweresonderung. Die abso- 
lute ist fiir die Fragestellung der vorliegenden Arbeit von ge- 
ringem Interesse. Die relative als deren man die Kristal- 
und die nehmen kann, und, wenn man will, unserem Fall 
auch den Umfang der Lagendifferentiation, hat ausgereicht, ein fast vollstandig 
kristallisiertes Gestein entstehen lassen. Soweit das heute abschatz- 
bar ist, hat der Anteil der Glasbasis Gesamtgestein 1—2 
betragen. 

Wichtiger fiir die Struktur ist unserem Fall die Ausscheidungsreihenfolge. 
Nach (1936) ist sie fiir basaltische Schmelzen bestimmt durch die Lage des 
darstellenden Punktes einer Schmelze zur Plagioklas- 
Pyroxen Barthschen Konzentrationstetraeder Anorthit-Albit-Diopsid-Hyper- 
sthen. sechs, vom Schaumberg-Tholeyit neu angefertigte Analysen 
fallen den Plagioklasraum des Barthschen An-Ab-Di-Hy-Tetraeders. Demzu- 
folge ist die Kristallisationsreihenfolge statt Pyroxen—Plagioklas umgekehrt: 
Plagioklas—Pyroxen, und resultieren daraus ophitische, intersertale und inter- 
granulare Strukturen. Die sind denn auch Schaumberg—Lagergang, vor allem 
liegenden und mittleren Teil, gut ausgebildet, gut, 
(1887) ihnen das spezifische Merkmal des Tholeyits tiberhaupt 
sehen wollte und diesen als ,,intersertal struierten definierte. 
liegenden Teil des Sills werden groBe mit mehreren 
Millimetern Durchmesser, kreuz und quer von Plagioklasleisten zerschnitten 
ophitische Struktur. AuBerhalb der Pyroxenbereiche sind die Zwickel des Plagio- 
klasleistengeriistes von Mesostasis mittleren Teil des Sills ist die 


- 
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Struktur mehr intergranular: statt groBen von Plagioklasleisten durchspieBten 
Pyroxenen treten kleine xenomorphe Korner auf, die die Zwickel der Plagio- 
klase eingeklemmt sind. Gleichzeitig wird das Geriist der Plagioklase lockerer 
und weitmaschiger. 

den hangenden des Sills haben wir einzelne Kristallgruppen von 
Plagioklasen und nach gestreckten Pyroxenen, die eine Pseudogrundmasse 
aus Mesostasis eingelagert sind. Diese bildet keine echte Grundmasse, d.h. keine 
zweite Generation von Mineralien, die schon als der ersten 
Generation vorkommen, und die ihre Entstehung abrupten ver- 
dankt, sondern die Mesostasis hat eine eigene chemische und mineralogische Zu- 
sammensetzung. starke Zunahme mittleren und oberen Teil des Sills und 
damit verbunden die kontinuierliche Anderung der Struktur vom Liegenden zum 
Hangenden wird auf die Schweresonderung zuriickgefiihrt. 

echte porphyrische Struktur mit zwei deutlich getrennten Kristallgenera- 
tionen wurde nur wenigen Stellen beobachtet. Sie entstand nur den Sal- 
bandzonen unmittelbarer zum Kontakt. 

Chemische wurden vom Schaumberg-Tholeyit sechs 
neue chemische Analysen angefertigt. Die dazu verwendeten Proben entstammen 
alle dem schon genannten Querprofil Tholey-Schaumberg. Alle Proben wurden 
vor der Analyse mikroskopisch auf ihren Erhaltungszustand gepriift 
meiden, unfrisches zersetztes Material zur Analyse gelangt. Die Ergebnisse 
sind den Tabellen 5—7 zusammengestellt. ihre Interpretation 
leichtern wurden sie nach 
und 
umgerechnet. 

Die Niggli-Werte sind 
(Abb. dargestellt. 


Tabelle 
Chemische Zusammensetzung des Schaumberg-Tholeyits 


Probe Nr. 
167 


nw 
Gr 


von der tiber dem 4,45 7,28 3,92 5,34 4,19 
starke Zunahme des Si- CaO 9,02 9,23 9,45 8,01 4,85 5,26 

Na,O 2,77] 3,52] 3,40 

auf 190 oben. 1,50 1,62 0,94 1,22 0,99 


an, bleibt mehr oder Analytiker: Dipl.-Ing. Keramische Versuchs- 
weniger indifferent, Villeroy und Boch, Mettlach (Saar). 
fallt stark von 
auf und alk steigt deutlich von auf von alk wachst 
innerhalb von nimmt ab. sehen ist auch die 
des alk/(al-alk) zugunsten von alk. Sie driickt eine Zunahme der 
aus. 

Diese Anderungen des Chemismus laufen den Anderungen von Modus und 
Struktur parallel. 
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Tabelle Niggli-Werte der Analysen des 


Probe Nr. 


167 
132,5 179 
2,75 5,5 4,5 
0,3 
39,5 
17,5 
alk 15,5 
+17 
0,68 1,29 
al-alk 


Magmentypen (nach 1936). Probe Nr. 62: leukomiharaitisch bis normalgabbro- 
dioritisch; Nr. 63: orbitisch bis Nr. 167: orbitisch bis leukomiharaitisch 
Nr. 64: lamprodioritisch; Nr. normalquarzdioritisch; Nr. monzonitdioritisch. 


alk 


Abb. 6a—c. Niggli-Werte der Schaumberg-Gesteine, dargestellt von der Héhe 
dem liegenden Kontakt. si; qu: al; @-------- fm; 
alk 
al-alk 


Zum Vergleich mit anderen Tholeyiten und tholeyitischen Gesteinen wurde 
die berechnet. scheint als sei die Norm hier eine gute 
Ausdrucksform fiir die chemische Zusammensetzung von Einmal ent- 
sprechen die der Rechenregel ermittelnden Mineralien den 
modal auftretenden: qz, or, ab, an, di, hy, mt, il, gegeniiber Qz, Or, Plag, 
diopsid. Aug., Orthopy und zum anderen decken sich auch Kristalli- 
sationsreihenfolge und Rechenreihenfolge bestens. Ein dem modalen Differen- 
tiations- Diagramm der Schaumberg-Gesteine (Abb. entsprechendes normatives 
(Abb. 11) zeigt denn auch eine Punktverteilung. 

Alle Analysen der Schaumberg-Tholeyite ergeben einen merklichen norma- 
tiven fehlt normativer Olivin. 
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Die Analyse der Probe 167 gibt ein sehr niedriges Als 
Ursache dafiir wird eine Oxydation angenommen, die sich aller- 
dings mikroskopisch nicht hat nachweisen lassen. Die Folgen der Oxydation fiir 
die Norm sind: Diopsid und Hypersthen enthalten keinen Ferrosilit, sind reine 
Mg-Minerale. Ferner tritt kein Magnetit auf, statt dessen aber und, 
nicht geniigend gebildet werden kann, Rutil. die 
Molekiile, die nicht zur verbraucht wurden, den Quarzgehalt. 


Tabelle der Analysen des 


Probe Nr. 

5,50 3,50 5,31 (0,66) 8,04 14,25 13,05 
7,23 7,79 6,67 (6,67) 10,53 17,23 14,30 
25,70 25,40 23,30 (23,30) 29,90 30,90 28,85 
28,40 33,05 35,35 (35,35) 20,20 13,63 18,35 
6,20 4,59 4,35 (4,35) 6,20 3,42 1,28 
4,90 3,25 3,85 (2,50) 4,00 2,80 0,80 
0,59 0,93 (1,78) 1,78 0,20 0,40 
9,30 9,65 10,65 (12,00) 5,90 3,35 7,15 
1,18 2,78 (8,65) 2,64 0,26 3,36 
6,50 (1,16 5,68 6,08 
2,74 1,37 1,28 (2,73) 2,36 4,25 3,42 
0,50 0,50 0,25 (0,25) 0,67 0,84 0,59 
0,10 0,07 0,10 (0,10) 1,10 0,05 1,20 
1,50 1,52 0,94 (0,94) 1,25 0,99 
28,89 28,52 (33,52) 30,33 24,28 


Erlauterung dazu Text. 


Das wahre kann nur durch Vergleich mit dem 
der der Probe 167 Profil benachbarter Proben und 
werden. Fehler vermeiden, wurde vorgezogen, die Norm ein 
zweitesmal rechnen unter der Annahme, fast alles zweiwertiger Form 
vorliegt. Die Ergebnisse sind Tabelle Klammer mitgeteilt. Man sieht, daB 
auch unter diesen tibertrieben ungiinstigen Bedingungen (hoher 
wegen hoher Ferrosilitbildung) immer noch ein geringer Quarzgehalt erscheint. 

Die Plagiaplite. Von den mesostasisreichen unseres Tholeyits 
eine Reihe von Ubergangstypen plagiaplitischen Differentiaten, die 
diffus begrenzten Schlieren oberen Drittel des Sills vorkommen. einer relativ 
Zwischenmasse liegen einzelne antiperthitisch entmischte Plagio- 
mit Oligoklas). dem extremen Typ der Probe 
sind nur noch Vol.-%. Eine zweite Art von Einsprenglingen bestehen aus 
Orthoklaskristallen, die aber nicht idiomorph begrenzt sind, sondern die mit 
unregelmaBig zerlappten die Mesostasis Diese selbst be- 
steht wie normalen Tholeyit aus xenomorphen Quarz- und 
Mafische Silikate sind fast kaum vorhanden (Tabelle 7). 

Die chemische Analyse (Tabelle ist charakterisiert durch hohe si-, al-, alk- 
und k-Werte. Die qz-Zahl allerdings Verhaltnis diesen Werten ein 
wenig; das sich aber durch den héheren bei der Bildung von 
Orthoklas. fallt fast auf bleibt infolge des relativ hohen Erzgehaltes hoch. 
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Mineralbestand der Plagiaplite und der ihnen 


MeB- 
linge 


Akzes- 
sorien 


Man- 


Meso- 
stasis 


Plagio- 
klas 


Freier 
Quarz 


Qz 
(ber.) 


Probe Augit Uralit 


(8) 32,5 58,5 348 60:40 
30,5 205 60:40 8,5 


Aus der Analyse wurde der Tabelle angefiihrte Modalbestand berechnet. 
Fiir die wurde dabei die Zusammensetzung 


Plagioklas: 
zugrunde gelegt. Der Gehalt von Oligoklas wurde mit dem U-Tisch er- 
mittelt, wurde als wahrscheinlichster isomorpher Gehalt (nach der Anti- 
perthitentmischung) angenommen. Wie man sieht, stimmen die berechneten 
Modalwerte gut mit den integrierten 


Tabelle Chemische Zusammensetzung der Plagiaplite 


(Probe 16) Gew.-% Vol-% 
2,5 9,88 Quarz 10,5 
SiO, 60,19 0,75 55,60 Orthoklas 
15,96 36.5 13,61 Plagioklas 
MgO 0,78 alk 8,30 Plag: Or: 
CaO 0,94 0,61 16:72,5:11,5 
Magmentyp: 


tasnagranitisch 


der Norm erscheinen fast Kaolinit und als Fe-Erz nur Hamatit, 
kein Magnetit. Das beruht darauf, leider kein absolut frisches Material ge- 
funden wurde. Vor allem die Plagioklase waren bereits ziemlich serizitisiert, 
darum wurde auch der Teil des normativen Kaolinits mit dem 
modalen Plagioklas gerechnet. bleibt aber offen, diese Serizitisierung und 
die Oxydation Magnetit allein auf die Verwitterung oder noch auf 
die Autometasomatose 

Der Plagiaplit erlaubt es, die Frage nach der Zusammensetzung der Mesostasis 
genauer beantworten. Sie ist ein Orthoklas-Quarz-Gemisch mit einem Or: 
Orthoklas als Einsprenglinge vorliegen, kommt man fiir die Zwischenmasse 
stens einem Or: Qz-Verhaltnis von 83:17. 

Mit diesem hohen Or: liegt die Mesostasis unseres Schaumberg- 
Tholeyits bedeutend als alle anderen bisher 


te 
Plag. 
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tholeyitischer Gesteine 1950), Kap Daussy-Tholeyit 
Gesteinen besteht die Tendenz granitaplitische Restschmelzen, relativ 
quarzreiche Restschmelzen, Ihnen gegeniiber ist die Restschmelze 
des Schaumberg-Tholeyits quarziirmer; sie manifestiert also eine deutliche Ten- 
denz Richtung. Wenn man unter eine reine 


Quarz 


Perazidite 


Syenite 


System der magmatischen Gesteine nach TROGER. (Es wurde nur der obere Teil des Doppel- 
dreiecks dargestellt.) Abb. dargestellter Bereich 


Orthoklasschmelze versteht, dann liegt die unseres Schaumberg-Tholeyits mit 
ihren Gew.-% etwa der Mitte zwischen einer syenitaplitischen und 
einer granitaplitischen Restschmelze. 

Diese relative Anreicherung von Orthoklas den Enddifferentiaten des 
Tholeyits gibt vielleicht einen Ausgangspunkt fiir ein besseres des 
Kuselit-Problems. 

Die Stellung des Tholeyits System der magmatischen Gesteine. Die 
Stellung des Schaumberg-Tholeyits Tholeyit str.) System der magma- 
ergibt sich nach aus seinem modalen Quarzgehalt und 
notwendigen ist unserem Falle direkt meBbar. Sie miissen 
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von den integrierten Mesostasis- und Plagioklaswerten abgeleitet werden. Dazu 
wird angenommen, die Zusammensetzung des Plagiaplits der Probe der 
der Mesostasis weitgehend entspricht. Plagiaplit ist das Plag: 
Or: 16:72,5:11,5, das Verhaltnis Or: 85:15 (Mittelwert). sei 
diescr Stelle bemerkt, bei der Besprechung des Plagiaplits als Mesostasis nur 
die Summe bezeichnet wurde, die Oligoklaseinsprenglinge also davon 
ausgeschlossen waren. Beim Integrieren der Tholeyite aber den je- 
weiligen modalen Mesostasiswert auch der Gehalt Oligoklasleisten und -skeletten 
miteinbezogen werden. Aus dieser ,,Mesostasis weiteren wurde mit 
Plag: Or: 16:72,5:11,5 ein modaler Oligoklas-, Orthoklas- und Quarzgehalt 
berechnet. Der berechnete Oligoklas wurde mit dem gemessenen Plagioklas zum 
Gesamtplagioklas vereinigt; dann wurde daraus zusammen mit dem berechneten 

Kombination mit dem 
berechneten Quarz konn- 
ten damit fiir die Ein- 
zelanalysen des Schaum- 
berg-Tholeyits 
weilige Stellung Sy- 
stematik Doppeldreieck 


egt werden (Ab- 
Abb. Lage der Schaumberg-Gesteine System der magmati- 
Gesteine nach TROGER zweifach Wie man sieht, ver- 


teilen sie sich ziemlich 
tiber einen relativ weiten Bereich des von der 
Seite des Diorit-Feldes bis zur Seite des Monzonit-Feldes. 
Die Hauptmenge der Analysen liegt aber Mangerit-Feld. 

Der Schaumberg-Tholeyit also der Mehrzahl aller Proben der Familie 
der untergeordnet zeigt Differentiationstendenzen sowohl den Mon- 
zoniten auf der sauren Seite, als auch den Dioriten und Gabbros auf der basischen 
Seite. 

seinem Locus typicus ist der Tholeyit das intrusive, hypabyssische Aqui- 
valent eines Mangerites. Seine mittlere modale Farbzahl betragt 
etwa 23. (Nach der sich Vorbereitung befindenden zweiten Auflage 
des Kompendiums gilt fiir den mesotypen, d.h. normalen, Mangerit eine Farb- 
zahl von etwa 38, fiir den leukokraten von etwa 22; auch Abschnitt 
und Abb. 11.) 

Die auffallendsten sonstigen Kennzeichen des Tholeyits sind: 

die Ausbildung einer mikrofelsitischen Mesostasis Orthoklas Quarz 
Oligoklas), 

die Umkehr der Kristallisationsreihenfolge Pyroxen—Plagioklas Plagio- 
und die daraus resultierenden ophitischen 
Strukturen, 

das Reaktionsungleichgewicht Olivin-Pyroxen, das sich Vorkommen von 
merklichen Mengen Olivin neben deutlichen modalen Quarzgehalten 
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Gegensatz der Gewohnheit mit dem Gesteinsnamen zugleich auch eine 
Altersstellung ausdriicken wollen Basalt-Melaphyr), die dazu gefiihrt hat, 
daB Lossen (1881) den Tholeyit Mesodolerit) nur auf das Perm beschrankt 
wissen wollte, mit dem Namen der oben ausgefiihrten Be- 
deutung auch junge und jiingste magmatische Gesteine Zusammen- 
setzung und Struktur belegt werden. 

Die sauren und basischen Differentiationsprodukte des Schaumberg-Tholeyits, 
die einerseits das Monzonit-, andererseits das Diorit- und Gabbrofeld fallen, 
nicht mehr als Tholeyit bezeichnet werden, sich der Name eines 
Gesteins allererst von seinem modalen Mineralbestand herleiten soll. 

Die Gesteine der Proben und Monzonitfeld gelegen, sind als Latite 
1935, Nr. 270), sie innerhalb der Monzonitfamilie 
diesem Gestein Mineralbestand und Farbzahl besten Hinznkommt, 
auch Latit eine mikrofelsitische Mesostasis ausgebildet 

Die Proben und liegen Diorit- und Gabbrofeld. sind doleritische 
Olivinbasalte. Sie fiihren neben 10—12 Vol.-% Olivin nur 1—2 Vol.-% Quarz. 
Diese geringe Menge hatte bei vollstandiger Reaktion nie ausgereicht, 
allen Olivin Pyroxen Sie sind also untersattigte 
Gesteine mit einem knappen SiO,-Defizit. der mittlere An-Gehalt ihrer 
Plagioklase liegt, werden sie den Basalten zugerechnet. Die Bezeichnung 
soll ihre Struktur erinnern. 

Zur Verbreitung der Latite und doleritischen Olivinbasalte inner- 
halb des Lagergangs sei gesagt, die Latite der Nahe des hangenden Kon- 
taktes, die doleritischen Olivinbasalte der Basis, dicht tiber dem liegenden 
Kontakt, gefunden wurden. 


II. Pigeonit-Tholeyit und doleritischer Olivinbasalt 

Nordwestlich vom Schaumberg-Massiv sind die Tholeyer Schichten oberes 
Unterrotliegendes) noch mehrere konkordant eingeschoben, deren 
Gesteine durch einen vom Schaumberg-Tholeyit abweichenden Mineralbestand 
gekennzeichnet sind (Abb. 1). treten auf: 

ein Pigeonit-Tholeyit dem Vorkommen Trausberg. 

ein doleritischer Olivinbasalt den von Dorsdorf und dem 
Ritzschelberg und ferner einigen kleineren Vorkommen verstreut 
scheid. Dieses Gestein wurde von genannt. Unter 
dieser Bezeichnung erscheint auch auf den geologischen Karten und der 
Literatur. 

Raumlich lassen sich zur Zeit keine Verbindungen dieser Vorkommen, weder 
untereinander noch zum Schaumberg-Lagergang, nachweisen. 

Der Pigeonit-Tholeyit liegt bis jetzt nur zwei Proben vor, die zwei ver- 
schiedenen Stellen des Trausbergs aufgesammelt wurden. Sein Hauptmerkmal 
ist der Pigeonit, der als fast einziges mafisches Silikat auftritt. Auffallig ist, daB 
sein Vol.-%-Anteil etwa der Summe Augit Olivin den Olivin-Tholeyiten 
entspricht. Die sind klein, xenomorph, und gegen die Plagioklase mehr 
intergranular als ophitisch. Sie sind frisch, ohne Entmischungsstrukturen und 
ohne Alle haben einen leichten Pleochroismus von fast farblos 
nach hellbraunlich-rosa; die Ausléschung ist nur selten fiir ein bestimmtes Korn 
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einheitlich scharf, meist ist sie oder fleckenhaft. Damit wird die exakte 
Bestimmung von schwierig. 

Alle Pigeonite sind optisch positiv, schwankt zwischen und 30°; 
den Fallen denen die Lage der Achsenebene bestimmt werden konnte, 
lag sie senkrecht (010) mit etwa 25°. Der Pigeonit demnach zur 
Varietat. 

Der wenige Olivin ist heute chloritisiert. Plagioklase, 
Mesostasis und Akzessorien zeigen weiter keine Besonderheiten. 


Tabelle Modale der Pigeonit-Tholeyite 


Meso- 
stasis 


Plagio-| Pigeo- pseudo- 


Nr. 
Probe morph nach 001] sorien 


Plag. (ber.) 


101 


Die chemische Zusammensetzung, die Niggli-Werte und die Norm sind 
Tabelle Analysiert wurde die Probe 101. Wie fiir die Ana- 
lyse der Probe 167 gilt auch hier die das Fe**/ 
Fe*** infolge einer Oxydation zugunsten des Fe*** ausgefallen ist. 
Darum wurde die Norm wieder zweimal berechnet, dabei einmal unter der 
Annahme, nahezu alles der zweiwertigen Form vorliegt. Auch dann 
errechnet sich kein Olivin, sondern erscheinen noch fast Gew.-% Quarz. Der 


Pigeonit-Tholeyit hat also keinem Fall einen SiO,-UnterschuB. 


Tabelle 10. Chemische Zusammensetzung des Pigeonit-Tholeyits 


(Probe 101) 136,5 Gewicht-% 
Gewicht-% 7,26 (1,98) 

FeO 0,65 1,74 (1,74) 
MnO 0,16 alk (1,00) 
K,O 1,17 0,22 (0,22) 

(0,68) 

99,73 100,12 

29,49 (35,16) 


Niggli-Diagramm fallt auf, daB der fm- und mg-Wert, gemessen si- 
Wert, ungewohnlich hoch ist, der al-, und alk-Wert dagegen niedrig 
halb des alk ist hoch. Diese Merkmale, hohes si, und bei niedrigem al, 
und alk, sind den Kuseliten des Saar-Nahe-Pfalz-Gebietes besonders stark 
(1938) und (1935, 1954) deuten die Kuselite als 


> 
= 


Untersuchungen Tholeyit von Tholey (Saar 
d 


Gesteine, die aus Naviten, und Porphyriten autometamorph, vielleicht 
unter Wasseraufnahme aus dem Nebengestein der Magmenkammer, entstanden 
sind. Der Pigeonit-Tholeyit ist noch kein Kuselit, hat nur die Tendenz dahin. 

Der doleritische Olivinbasalt (Olivin-Tholeyit von ist dunkler 
dichter als der Schaumberg-Tholeyit und der 
pisch ist gekennzeichnet durch frischen, nur Rand und auf Rissen serpen- 
morpher Ausbildung. dem sehr ausgebildeten Plagioklasleisten- 
65—60, 30) wurden einige wenige Einsprenglinge 
mit beobachtet, die waren and keinen Zonarbau aufwiesen. Die 
berg-Tholeyits. 

Die Mesostasis des doleritischen Olivinbasalts ist glasig erstarrt und gleich- 
mit das sind dunkle Einschliisse von weniger als Durch- 
messer, durchsetzt. 

Die Integrationsanalysen der Tabelle zeigen den merklich héheren Olivin- 
gehalt des doleritischen Olivinbasalts gegeniiber dem Tholeyit. 


Tabelle 11. Modale des doleritischen Olivinbasalts 


11,5 29,5 
15,5 36,5 
15,5 
15,5 
34,5 
Tabelle 12. Chemische Zusammensetzung des doleritischen Olivinbasalts 
(Probe 51) 122 Gew.-% 

50,64 0,1 5,27 

FeO 5,86 4,82 

CaO 9,09 fen 17,75 

CO, 0,39 Magmentyp: normal- 

100,14 gabbrodioritisch 100,31 


39,49 


Aus der chemischen Analyse (Tabelle 12) sieht man, daB der doleritische 
Olivinbasalt ist als alle analysierten Schaumberg-Typen. Die niedrige 
negative qz-Zahl bei den Niggli-Werten tritt aber nur deshalb auf, weil 
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nach der Nigglischen Berechnungsmethode der gesamte Fe-Gehalt der Analyse 
siliziert gedacht wird, Wirklichkeit einem Teil als Erz vor- 
liegt. Die vermeidet diese Vereinfachung. erscheinen ihr 
keine untersilizierten Minerale, kein Olivin, sondern errechnet sich sogar ein 
ganz geringer Quarzgehalt. Die Schmelze unseres (chemisch analysierten) 
doleritischen Olivinbasalts war also SiO, gerade Fiir die 
olivinhaltigen Proben (Nr. 72, 85, 88, 91) kann man sich allerdings fragen, sie 
nicht doch leicht 
tigt waren. Deshalb, und 
weil auBerdem 
ist rein aus dem mikro- 
skopischen Bild etwas 
die Zusammensetzung der 
Mesostasis auszusagen, 
scheint angebracht, den 
von (1887) 
fiir 
gefiihrten Namen ,,Olivin- 
schen Olivinbasalt 
setzen. 

Nach der Art des Vor- 
kommens und der Entste- 
hung sind Gebiet von 
Tholey zwei Arten von 


Abb. Niggli-Diagramm von Schaumberg-Tholeyit, Pigeonit- der schon weiter oben 
Tholeyit, doleritischen Olivinbasalt und Plagiaplit; geordnet beschriebene doleritische 
nach steigendem si-Wert. doleritscher Olivinbasalt, 


dukt der Basis des Schaumberg-Lagergangs einigen Stellen vorkommt, 
aber keine eigenen bildet, und 

der hier beschriebene mit seinen eigenen, vom Schaumberg-Sill vollkommen 
getrennten 

Zusammenfassung Saar 

Zwischen den drei Gesteinstypen, die Gebiet den Schaumberg vor- 
kommen (Tholeyit str., Pigeonit-Tholeyit, doleritischer Olivinbasalt) besteht 
sicher ein genetischer Zusammenhang. Beim derzeitigen Stand unserer Kennt- 
nisse dieser Gesteine kénnen aber dariiber nur Vermutungen werden. 

einem Niggli-Diagramm der Art (mit Anordnung der Analysen 
nach steigendem si-Wert) dem alle neuen Analysen der drei Gesteinstypen ein- 
schlieBlich des Plagiaplits zusammengestellt wurden, verlaufen alle Werte an- 
so, wie man von Gesteinen dieser Zusammensetzung dem 
si-Bereich (122—134) erwarten soll. alk, al, und steigen, alle Werte 
fallen. Ausnahme bilden lediglich die Werte des Pigeonit-Tholeyits 
die aber schon besprochen wurde (Abb. 9). 


- 
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Auch ein k-mg-Diagramm bringt den Zusammensetzungsbereich und die 
Reihung dieser Gesteine von basisch nach sauer gut zum Ausdruck (Abb. 10). 


Vom normativen Mineralbestand wurde bereits anderer Stelle gesagt, 
die Hand des Modus gefundene Differentiationstendenz des Schaumberg- 
Tholeyits getreu widerspiegelt (Abb. 11). Wie erwarten, fallt der doleritische 
Olivinbasalt auBerhalb des Bereichs des 
und Gabbrofeld. anzunehmen, 
die Differentiation und die Trennung 
str. 
bereits vor dem Aufstieg einer tieferen 
Magmenkammer vor sich ging. Der 
Schaumberg-Tholeyit differenzierte dann 
nach der Ortsstellung noch einmal 
sich nach dem Mechanismus der Schwere- 
sonderung. Der doleritische Olivinbasalt 
wurde aber intrudiert, 
erstarrte schneller und hatte keine 10. k-mg-Diagramm 
Zeit mehr einer zweiten Differen- 


Doleritischer Olivinbasalt, 
tiation. Pigeonit-Tholeyit 


Abgrenzung gegen Palatinit und Navit 

den die Geschichte des Begriffes wurde 
bereits daB der 1869 von eingefiihrte Name fiir 
ein Gestein bei Norheim Nahe den Inhalt der 
Begriffe gab, Irrtiimer, die z.T. noch heute nachwirken 1952). 
Darum erschien notwendig, auch von einigen Palatiniten der Pfalz die Modal- 
auszumessen, sie gegen den Tholeyit abzugrenzen. Das 
gestein von Norheim konnte dazu leider nicht herangezogen werden, der heute 


Tabelle 13. Modaler Mineralbestand einiger Palatinite 


Ortho- 


Schliff Nr. Quarz Augit pyro- 


xen 


THD 222 15,5 31,0 
THD 261 13,5 2,5 2,5 20,5 
THD 291 14,5 67,5 7,5 2,5 16,5 


Teil des ist vollkommen zersetzt und unfrisch. 
war auch nicht alle auf der Karte als Palatinite bezeichneten Vor- 
kommen eingehend untersuchen; wurde nur von einigen Vorkommen 
(Rauschermiihle bei Niederkirchen, Kohlhiitte bei Kirchheimbolanden, Wolfs- 
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miihle bei Becherbach, Starfels bei Baumholder) der Mineralbestand bestimmt 
und insgesamt durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind 
Tabelle zusammengefaBt. 


allgemeinen sind alle Palatinite infolge ihres héheren Plagioklasanteils 
(etwa Vol.-% gegeniiber nur Vol.-% Handstiick heller als die Tholeyite, 
sie sind auch kérnig und haben eine Tendenz 
Gefiigen. Dies entspricht ihrem Auftreten und massigeren Gesteins- 
und horizontal aber nur wenig ausgedehnten 
Lagergiingen, fast Lakkolithen. Die Struktur von Plagioklas gegen Pyroxen ist 
ophitisch bis intersertal. Die zonargebauten Plagioklase variieren von 
Kern Rand. Der mittlere An-Wert liegt wie bei den Tholeyiten 
Die diopsidischen Augite haben ein von den merklichen 
Mengen auftretenden Orthopyroxenen wurde und 80—85° ge- 
funden Bronzit mit etwa Mol.-% treten 
auf, sie konnten aber keinem Fall eindeutig auf Olivin zuriickgefiihrt werden. 
Die feinverwachsene Mesostasis (Or Qz) ist gar nicht oder nur untergeordnet 


entwickelt. 
Der mit den Integrationen erfaBte Variationsbereich der Zusammensetzung 
ist fiir die einzelnen Komponenten oft 


Vol.-% 
Quarz 
diopsid. .6,5—20 


Modal sind also die wichtigsten Unterschiede gegen den Tholeyit: 


der hohe Plagioklasgehalt, der merkliche Gehalt Orthopyroxen (nur 
Probe fiihrte keinen Bronzit), die Ausbildung der Mesostasis und 
vielleicht das Fehlen von Olivin. 


Chemische Analysen von Palatiniten wurden nicht angefertigt, ebenso wurden 
keine Untersuchungen tiber genetische mit bzw. Unterschiede 
den Tholeyiten durchgefiihrt. 


Die Schliffe THD THD 291 entstammen der Sammlung der Darmstadt, 
4111 und 4116 der Privatsammlung von Herrn Prof. Dr. Ing. Freiburg 
Br., 1778 der Sammlung des Mineralogischen Instituts der Universitat Freiburg Br. 


Ein zweites Gestein des Saar-Nahe-Pfalz-Gebietes, das oft als den Tholeyiten 
nahestehend angesehen wurde, ist der Navit der Grenzlagerdecke. Nach Mit- 
teilung von Mainz, der z.Z. das Grenzlager bei Idar-Ober- 
stein bearbeitet, hat der Navit folgenden mittleren 


Herrn sei dieser Stelle fiir die Uberlassung einer seiner noch 
lichten Modalanalysen bestens gedankt. 


| 
bar. 
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chloritische 


den Tholeyiten und den Palatiniten fehlt also der Orthoklas voll- 
kommen, auBerdem ist der Plagioklas deutlich basischer. Der Navit ist also ein 
Vertreter der Gabbro-Familie. 


Des besseren Vergleichs wegen seien die mittleren Zusammensetzungen der 
drei Gesteinstypen, Tholeyit, Palatinit und Navit, nebeneinandergestellt. 


Tholeyit Palatinit Navit 


Diosid. Augit. 16,5 


Vergleich mit anderen Tholeyiten 

Weil die Bezeichnungen und weltweite Verbreitung 
fanden und weil, wie Abschnitt dargelegt wurde, ihren Inhalt und 
ihren Anwendungsbereich sehr verschiedene Meinungen herrschen, wurden einige 
Tholeyite und von tholeyitbasaltischen Magmen abgeleitete Gesteine 
mit dem Tholeyit dem Tholeyit vom Locus typicus, verglichen. Ein 
solcher weltweiter Vergleich sich leider nur den chemischen Zusammen- 
setzungen durchfiihren, vielen Gebieten Modalmessungen noch fehlen. 


Stelle langer Tabellen wurde fiir den Vergleich eine graphische Darstellung 
die, vom Wolffschen QLM-Dreieck abgeleitet, von den normativen 
ausgeht. Wie beim modalen Differentiationsdiagramm des 
Schaumberg-Tholeyits (Abb. und aus denselben Griinden, wurden auch hier 
(or qz), (ab an) und der gesamte Rest zusammengefaBt. Die Grenze zwi- 
schen Diorit- und Gabbrofeld einerseits und dem Monzonitfeld andererseits wird 
von TROGER modalen System der magmatischen Gesteine (Abb. bei 
Plagioklas: Alkalifeldspat gezogen; einem Diagramm mit 
Normwerten liegt sie aber dann etwa bei (ab an):or 85:15, weil beriick- 
sichtigt werden daB rund des normativen Albites modalen Ortho- 
klas untergebracht sind. Bei normativem Albit macht das 


die die Grenze der beiden Felder nach der Orthoklasseite verschoben werden 


175 
fe 
ee 
bei 


176 


Zum Vergleich herangezogen und Abb. dargestellt wurden: 

Quarzdolerite des Whin Sill, permisch, Nordengland, 

Dolerite von Zentralschottland, permisch, 

Diabase des Palisade Sill, triadisch, New Jersey (USA), 

Dolerite der Karroo-Formation, triadisch, 

Plateaubasalte und Dolerite des Deccan, kretazisch bis Vorderindien, 

Tholeyite von Nordengland und den Hebriden, 

Beiseite gelassen wurden alle Analysen mit merklichem normativem Olivin- 
und Nephelingehalt, derartige Gesteine hier nicht zur Diskussion stehen. Die 


Lérenze zwischen 
und gabbroid 


e 


Abb. 11. Lage der Tholeyite Dreieck der C.I.P.W.-Norm Saarland; Whin Nord- 
england und Hebriden; Zentral-Schottland; Karroo; Palisade Sill); Deccan; Bereich 
des Schaumberg-Tholeyits 


Herausarbeitung der Stellung der Tholeyite str. der Spanne der Differentia- 
tionsprodukte der genannten Vergleichsgebiete und die Abgrenzung von Tholeyi- 
ten str. basaltischen Provinzen, die erst letzter Zeit als tholeyitische Pro- 
vinzen bezeichnet werden (TILLEY 1950: Hawaii, sollen hier eben- 
falls nicht weiter verfolgt werden. Insgesamt wurden, einschlieBlich der neun 
neuen Analysen Gesteine, Analysen miteinander verglichen. 


Herkunft der Vergleichsanalysen zur Abb. 11: 

Whin Sill. (1922): 110, eine Analyse ohne Nummer. 
und (1928): 512, Nr. 551; 513, Nr. 515, Nr. 558; 519, 
Nr. 572; 522, Nr. 573; 527, Nr. 589; 528, Nr. 606. 

Nordengland und Hebriden. und Harwoop (1929): 15, Nr. 306; 18, 
Nr. 370; 21, Nr. 358; 23, 27, Nr. 310; 31, Nr. 302; 33, Nr. 800 und 817; 28; 
35, Nr. 380; 39, (1928): 147, und 204, Nr. 12; 254, 
Nr. 20, und (1933): 214. Mull Memoir 1924): Tab. Nr. 
und (1952): Tab. Nr. und 

Zentralschottland. (1930): 373. 

Karroo. (1952): Tab. Nr. 695, 700, 714, 715, 721, 726, 734, 742, 752, 763. 
und (1940): 171. 

Palisade WALKER 1940): Tab. Liegendem FuB, 80, 220, 500, 
700, 900, 950. (1908): Nr. VI, XIV. 

Deccan. WASHINGTON (1922): Nr. 12, 13, 15, 16, 21, 23. 
(1947): Tab. Nr. 13, 14, 21, 22, 23, 27, 28, 35, 38. 


F 4 
/ 
Aplit 
4 
— 


Untersuchungen Tholeyit von Tholey (Saar) 177 


der Abb. sieht man sofort, die Tholeyite des Schaumbergs weiter 
als alle anderen von der Mafitecke entfernt liegen, d.h. sie haben einen geringeren 
Gehalt dunklen Gemengteilen, also eine kleinere Farbzahl. Dieses entspricht 
ihrem schon auf Grund der Modalanalysen konstatierten leukokraten Charakter. 
dieser Hinsicht erscheinen sie eigenartig. Nur der doleritische Olivinbasalt 
(Probe 51) ist bedeutend dunkler als der Schaumberg-Tholeyit; fallt aber auch 
weit ins Diorit- und Gabbrofeld. 

Auch bei allen Vergleichsgebieten, mit Ausnahme des Whin Sill, fallen stets 
mehrere Analysen das Diorit- und Gabbrofeld. gibt also neben den 


echten Tholeyiten die lediglich dunkler sind als der Original-Tholeyit basi- 
schere Differentiate mit kleinerem 
Alkalifeldspat Plagioklas Verhalt- Tabelle 


nis. Diese Feststellung 
nicht und auch nicht 
neu. Sie gewinnt aber bier SiO, 


Gewicht, wenn dab 


54,52 55,0 50,0 51,3 51,0 
16,37 16,5 13,0 14,2 15,6 
4,85 4,9 13,0 2,9 


auch die Analysen dieser basischen 3.98 9.1 9.8 
Vertreter bisher stets als Analysen MnO 0,2 


3,23 3,3 2,8 2,3 2,2 


die Mittelwerte eingehen, die 
1,79 1,8 1,2 0,9 1,0 


mittlere Zusammensetzungen tho- 


leyitischer Magmen 2.00 2.0 
den. wurden aber auch 0,2 


noch stets Analysen mit normativem 100,35 
Olivingehalt mitverrechnet. Darum Spalte Mittel aus den Analysen der 


erscheint das 62, 63, 64, 167. Spalte das- 
selbe, wasserfrei und aufgerundet auf 


aus Tholeyiten str. 1945. Spalte tholeyitisches 


Tholeyitmagma. Magma Green und 1955. 
tholeyitische Magma, das fiir eine 
Provinz oder aus einer Analysenzahl erst noch ermitteln 
ware, ist jedenfalls und alkalireicher als die bisher publizierten Mittel, 
die alle knapp SiO, gesattigt und relativ alkaliarm sind (KENNEDY 1930; 
1954; GREEN und PoLDERVAART 1955). 

Als vorlaufiger Versuch seien der Tabelle die genannten Mittelwerte des 
einem aus den Schaumberg-Analysen errechneten 
Mittel gegeniibergestellt. das Schaumberg-Mittel gehen ein die Proben 62, 63, 
und 167 alle echten Tholeyite) und ferner die Proben und Latite). 


Nicht mitverrechnet wurde die Analyse des Plagiaplits obwohl sie das 
Schaumberg-Magma mit hineingehért weil nicht werden kann, 


eine wie Gesteinsmenge sie innerhalb der Differentiationsreihe des Schaum- 
bergs Aus denselben Griinden wurden die Analysen des Pigeonit- 
Tholeyits und des doleritischen Olivinbasalts beiseite gelassen. 

Ein Magma sollte Zukunft nur dann genannt werden, wenn 
sich, zumindest seiner Norm, Mangeritfeld lokalisieren Das 
wird nur noch innerhalb von Differentiationsserien der 


‘ 


Abb. 12. Intersertal struierter Pyroxen, Erz, wenig Mesostasis. Probe 39, 
ohne 


Latittypt der Schaumberg-Gesteine. Pyroxene nach gestreckt, z.T. verbogen; Plagioklase 
mit Oligoklassaum und z.T. mit Probe ohne 


Untersuchungen Tholeyit von Tholey (Saar) 179 


Fall sein, ein Magma dieser Zusammensetzung bisher nirgendwo als Mutter- 
magma einer ganzen Gesteinsprovinz gefunden 
sollten nur solche Magmen die ihrer Alkaliarmut und knappen 
Diorit- und Gabbrofeld liegen, und wenn unter ihren 
Differentiaten auch wirkliche Tholeyite vorkommen. Die summarische Bezeich- 
nung und der unterschiedslose Gebrauch von und 
sind auf jeden Fall abzulehnen. 


Abb. Olivinbasalt. Plagioklas, Pyroxen, Erz, frischer Olivin, Glasbasis. Probe 85, 
ohne Nic. 


Ein Gestein soll Zukunft nur dann genannt werden, wenn 

einen hypabyssischen (Gang, Lagergang, hochliegendem 
Lakkolith) entstammt, 

ein Alkalifeldspat hat, das ist als 
d.h. daB das Mangeritfeld des Systems der magmatischen Gesteine 

intersertal struiert ist, 

soll vermieden werden, als Tholeyite 
falls noch wenn ihre genetische Verkniipfung mit hypabyssischen 
Vertretern einwandfrei erwiesen ist und sie die Bedingungen b—d 


Zusammenfassung 
Das Originalvorkommen des Tholeyits Schaumberg bei Tholey (Saar) 
wurde auf seinen Mineralbestand und seine chemische Zusammensetzung hin 
untersucht. Dabei wurde festgestellt, daB nach der Intrusion dem lagergang- 


Beitr. Mineral. Petrogr., Bd. 


180 JuNG: 


formigen Vorkommen eine gravitative Kristallisationsdifferentiation stattgefunden 
hat, deren Umfang von doleritischen Olivinbasalten Tholeyite bis Latiten 
und Plagiapliten reicht. Die einzelnen Differentiationsprodukte wurden gegen- 
einander abgegrenzt und, ihrer Lage System der magmatischen Ge- 
steine, benannt. Dabei wurde der Original-Tholeyit definiert als ein 
scher, leukokrater Vertreter der seiner Nahe vorkommende 
Pigeonit-Tholeyite und intrusive doleritische Olivinbasalte wurden kurz minera- 
logisch und chemisch beschrieben. Die Unterschiede und systema- 
tisch benachbarten Gesteinen des Saar-Nahe-Pfalz-Gebietes, den Palatiniten und 
Naviten, wurden herausgestellt. Ein Vergleich mit anderen Tholeyiten und Ab- 
des tholeyitbasaltischen Magmas ergab, daB die Be- 
Vertreter der Diorit- und Gabbrofamilie benannt wurden. 


Die vorliegende Arbeit wurde den mineralogischen Instituten der Darmstadt 
und der Freiburg Br. Ich danke Herrn Prof. Dr. ling. 
Freiburg, fiir die Uberlassung des interessanten Themas und fiir mannigfachen Rat 
und Anregung. Dank schulde ich auch den Herren Dr. und Dipl.-Ing. 
beide Mettlach, Keramische Werke Villeroy und Boch, fiir die Unterstiitzung, 
die sie mir durch die Anfertigung der chemischen Vollanalysen zukommen lieBen. 
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Beitrage zur Mineralogie und Petrographie, Bd. 182—189 (1958) 


Aus dem Mineralogisch-petrographischen Institut der Humboldt-Universitat Berlin 


Uber die Beziehungen zwischen Coeruleolactit, Planerit, 
Alumochalkosiderit und Chalkosiderit 
Von 
Mit Textabbildungen 


Pulveraufnahmen und chemische Analysen ergaben, Coeruleolactit, Planerit, Tiirkis, 
Alumochalkosiderit und und chemisch eng verwandt sind; die 
Al, X=P, ist. Der weiBe Coeruleolactit von Katzenellenbogen ist das dem 
Tiirkis entsprechende praktisch reine Ca-Al-Phosphat. 


Aufgabenstellung und Material 


Die enge Verwandtschaft von und Chalkosiderit wurde bereits von 
ScHALLER auf Grund der Morphologie und der chemischen Zusammen- 
setzung erkannt. Wenig machte die von Coeruleolactit 
und Planerit jedoch griindet sich auch diesem Falle die Behaup- 
tung lediglich auf die Ubereinstimmung der chemischen Zusammensetzung und 

Merkmalen!. Andererseits wurde noch jiingster Zeit Coeruleolactit 

zur Wavellitgruppe gestellt und Planerit zur Evansitgruppe und Dana; 
Damit erhob sich die Frage, nicht sei, unter Anwendung 
neuzeitlicher Untersuchungsmethoden eine Entscheidung treffen. indes 
—abgesehen von Chalkosiderit Kristalle keinem Falle zur Verfiigung standen, 
vielmehr alle diese Minerale Form kryptokristalliner Krusten vorlagen und 
tiberdies den meisten Fallen lediglich sehr geringfiigige Mengen verbraucht 
werden durften, konnten fiir eine Entscheidung nur Pulverauf- 
nahmen und Mikroanalysen herangezogen werden. Untersucht wurden Proben 
von folgenden Vorkommen: 

von der Grube Rindsberg bei Katzenellenbogen, Nassau, also 
vom urspriinglichen Fundort. Hierfiir stand nur eine der Sammlung des 
Mineralogischen Instituts der Bergakademie Freiberg unter Nr. 21535 vorhandene 
Stufe zur Verfiigung. Sie stammt vom Entdecker des Minerals, Dr. PETERSEN, 
und zeigt Brauneisenerz, das hin und wieder durch schwarze Mangan- 
erze ersetzt ist, auf schmalen Kliiften und Rissen winzige Kiigelchen und traubige 
Aggregate von Farbe und radialstrahligem Bau. Eine breitere Kluft 
(etwa 5mm) ist teilweise mit demselben Mineral das aber 
stellenweise ein himmelblaues Eine Stufe Coeruleolactit von Chester 
County, Pennsylvanien, wurde mir von der Leitung des Museums fiir Mineralogie 
und Geologie Dresden (Nr. 18286/7640) zur Verfiigung gestellt, eine weitere 

Nach des Manuskriptes machte mich Herr Professor freundlicher- 


weise darauf aufmerksam, die von Coeruleolactit und Tiirkis bereits von 
bemerkt worden ist [Amer. Sci. 240, 649 
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fand sich der Sammlung des Mineralogisch-petrographischen Instituts der 
Humboldt-Universitat Berlin. 

Planerit. Von ihm lagen mir Stufen aus der Berliner vor. Zwei 
von ihnen stammen vom Berge Tschernowskaja, nordwestlich Syssert, Ural; sie 
wurden unserer Sammlung 1879 durch geschenkt. Auf ihnen findet sich 
das Mineral Form diinner Krusten von blaB himmelblauer Farbe, eingewachsen 
Quarz. Fiir die beiden anderen Stufen wird als Fundort auf den russischen 
der Tschornaja westlich Syssert genannt. Auf ihnen sitzt 
das Mineral Form traubig vergesellschafteter von 1—2 Durch- 
messer und himmelblauer bis spangriiner Farbe desselben 
Quarzes. Sehr wahrscheinlich handelt sich bei allen vier Proben denselben 
Fundort, und zwar den, auf dem das Mineral erstmalig bemerkt worden ist. 

Tiirkis. zahlreichen einwandfreien Proben dieser Mineralart aus der 
Berliner Sammlung von den bekannten Fundpunkten Chorassen (Persien), King- 
River (USA), (Schlesien) und Olsnitz (Vogtland) wurde noch ein 
neues Vorkommen auf der Zinnerzgrube Tannenberg bei Miihlleithen Vogtland 
die Untersuchung einbezogen. Die betreffenden Stufen stammen von der 775 
Sohle der genannten Grube und wurden mir freundlicherweise vom Entdecker 
des Vorkommens, Herrn Rodewisch, zur Verfiigung gestellt. Sie 
zeigen das sattblaue Mineral Form nieriger Gebilde und bis dicker 
Krusten auf Bergkristall 

Alumochalkosiderit. Die untersuchten Proben stammen teils vom urspriing- 
lichen Fundort, dem Schneckenstein zwischen und Muldenberg 
Vogtland, teils von der benachbarten Zinnerzgrube Tannenberg und der Wolframit- 
grube Gottesberg (rund der genannten Grube). Auf allen tritt das 
Mineral Form winziger Kiigelchen und traubiger Verwachsungen auf; 
ist gelegentlich mit Autunit vergesellschaftet. Diese Stufen 
wurden von mir selbst aufgesammelt. 

Chalkosiderit. Von diesem Mineral standen mehrere Stufen mit 
dunkelgriinen Kristallen von Cornwall aus der Berliner Sammlung zur Verfiigung. 
tibergab mir Herr zahlreiche Proben von der Zinnerzgrube 
zur Untersuchung, auf denen sich Form diinner Krusten oder 
kleiner Kiigelchen ein Mineral von mehr oder weniger kraftiger blau- bis 


Farbe fand. Auch dieses Mineral sitzt wie der Chalkosiderit von 
Cornwall entweder auf Brauneisenerz oder unmittelbar auf Quarzkristallen. 


Das Ergebnis der Pulveraufnahmen findet man Tabelle 
Die angegebenen wurden und die gleich gesetzt. 
Ein hinter der besagt, die Linie diffus ist. jedem 
Falle der Film der Mittellinie zerschnitten und jeweils zwei 
verwandter Minerale zum Vergleich einander gegeniibergestellt wurden, war 
auch geringfiigige Abweichungen den der Linien 


erfassen. 

Ein Vergleich der d-Werte der intensiveren Linien der untersuchten Mineral- 
arten erkennen, von geringfiigigen Verschiebungen der d-Werte 
abgesehen fast alle Linien, insbesondere die mit héheren d-Werten, 


aq 
a 
a 


184 


q 
| 


. . . . . . 
Uber die Beziehungen zwischen Coeruleolactit, Planerit, Tiirkis usw. 


NO 
NAN 
= — 

N 

NAAN 
— 
| 
N 
=H 
AN 
a 

a aw | 
= 
a 
DO 
oD NAN = 
el 
~ Nn ae 

or) NAN = = 
n 
— 
Yor) 
N 


AA 
— — 
~ 

| 
QAO OH 19D 


ON 
IONS 


Ein hinter der besagt, die Linie diffus ist. 


Beitr. Mineral. u. Petrogr., 


185 


mit wieder- 
finden. Ich trage darum keine Bedenken, die genannten 
Mineralarten als untereinander strukturell 
verwandt bezeichnen. (Dies gilt nicht von 
spriinglich ebenfalls die Untersuchung einbezogenen 
von bei Plauen Vogtland aus der 
Berliner Sammlung, der ein anderes Debye- 

genauere Betrachtung der bestehenden Unter- 
schiede legt eine der untersuchten Mineral- 
arten Untergruppen nahe: steht fiir sich allein 
der Coeruleolactit von Katzenellenbogen; einer 
zweiten Untergruppe der blaue Coeruleolactit 
vom gleichen Fundpunkt, Planerite alle 
die dritte Untergruppe wird gebildet von dem 
Chalkosiderit von Cornwall und von sowie 
von den Alumochalkosideriten von 
Fundpunkten. 

Fir den Coeruleolactit ist 
zeichnend: die intensive Linie mit die 
sich allerdings mit auch Coeru- 
leolactit und mit bei Planerit vom Tschornaja 
findet, ferner die intensive Linie mit die 
beim blauen Coeruleolactit nur mit vorkommt, und 
schlieBlich das Zuriicktreten der Linie 1,985 (mit 
gegentiber ihrer bei den Mineralarten 
der beiden anderen Gruppen. 

Fiir Chalkosiderit und den verwandten Alumochalko- 
siderit ist gegentiber den Mineralien der 
Gruppen folgendes charakteristisch: die Aufspaltung der 
starken Linie mit 
das Fehlen der Linie 


sich etwa 


bei etwa 2,90 die beiden 
das Hervortreten 


der Linie und das Fehlen 


Jedoch liefern auch die Tiirkise, Planerite und der 
Diagramme. 
Genaue Ubereinstimmung besteht zwischen den Tiirkisen 
von Miihlleithen, Chorassen, King-River, 
stimmen der blaue Coeruleolactit von Katzenellen- 


weiter 


bogen und der von Chester-County, beide unterscheiden 
sich von der ersten Gruppe durch 
Linie 1,895. 
Planerit vom verwandt. Der von 
Olsnitz nimmt eine Zwischenstellung ein. 


dieser Hinsicht sind sie mit dem 
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Innerhalb der Chalkosideritgruppe zeigen die d-Werte entsprechender Linien 
vom Alumochalkosiderit und den Chalkosiderit von zum 
Chalkosiderit von Cornwall einen deutlichen Gang mit dem mit 
tritt eine Gitterausweitung Erscheinung. Weit 
weniger deutlich und ist die Anderung der d-Werte vom Tiirkis 
den blauen Coeruleolactit zum Coeruleolactit. sich dies ohne 
weiteres aus dem Umstand, die zweiwertigen nur einen sehr beschei- 
denen Teil zum Molekulargewicht beitragen (Cu Tiirkis 


Abb. 
Abb. 


die Gitterausweitung 
Nahezu vollkommene 


Chemisehe 

eine eventuelle Korrelation zwischen den Debye-Scherrer-Spektren und 
der chemischen Zusammensetzung der Mineralarten ermitteln, wurden von 
Planerit vom Tiirkis von Olsnitz und von 
Vogtland und Chalkosiderit von Miihlleithen. meist nur wenig Material zur 
Verfiigung stand, lagen die allgemeinen zwischen und mg. 
Fiir die stand eine Halbmikrowaage 0,01 mg) zur 
Verfiigung; die Filtrationen wurden von Ausnahmen abgesehen nach der 
Methode unter Verwendung von fiir Mikro- 
filtration 
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Der eingeschlagene Analysengang war allen der gleiche. Die fein 
gepulverte Probe wurde bei 110° vorgetrocknet und anschlieBend bei 800° 
elektrischen Ofen Das konnte durch kurzfristiges Zusammen- 
schmelzen mit Gemenge von trockenem Na- und 
aufgeschlossen und der Schmelzkuchen konzentrierter HCl werden. 
Aus der salzsauren wurde bei etwa 70°C durch 
Uberleiten von H,S das darauf wurde mit der 20fachen Menge H,S- 
Wasser das Kupfer abzuscheiden. Das System blieb stets tiber 
Nacht stehen, die der Fallung Nach dem 
Filtrieren wurde mit Salicylaldoxim, nach Arsenat 
mit Magnesiamischung und als gewogen. Das Filtrat 
von der H,S-Fallung wurde zur Trockne gedampft und die Chloride Nitrate 
aus der erhaltenen konnte die mit NH,- 
Molybdat gefallt und nach und des Niederschlages 
als zur Wagung gebracht werden. Filtrat von der Phosphor- 
siure wurden die Nitrate wieder Chloride zuriickverwandelt und aus 
mehr konnten und als bzw. als Oxalat und als 
bestimmt werden. Die geringen Planerit und 
von Olsnitz Vogtland wurden gesonderter kolorimet- 
risch (durch visuellen Vergleich) bestimmt; dementsprechend kommt den gefunde- 
nen Gehalten diesem Element keine héhere Genauigkeit als etwa der 


Tabelle 


Mine- Coeruleolactit Planerit, Planerit, Tscher- Chalkosiderit, 
ralart Tschornaja nowskaja- Berg Olsnitz 
sberg 


Mol- Mol- Mol- Mol- Mol- Mol- 


0,86 2,88 0,41 1,26] 0,18 1,07| 0.96 
0,09 
12,25 20,4 $,75 18,8 18,3 8,47 15,85 $,23 
100,2 99,1 99,5 99,0 


3,08 


angegebenen Werte zu. Die Ergebnisse der chemischen Analyse findet man 
Tabelle waagerechter Strich deutet an, daB der betreffende 


Bestandteil nicht nachweisbar war. 
Vergleicht man die Analysenergebnisse untereinander, stellt man folgendes 
fest: Alle diese Mineralarten enthalten neben den Hauptbestandteilen oft nicht 
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Mengen von CaO, FeO und MgO; beim Coeruleolactit ist 
CaO sogar wesentlicher Bestandteil. Nimmt man an, die Oxyde dieser 
zweiwertigen Metalle anstelle von CuO das Gitter eingebaut sind, erhalt man 
fast allen Fallen nahezu 1:2:3. Dagegen liegt der Wert fiir den meisten 
Fallen nicht der Nahe einer ganzen Zahl: stets den theoretischen 
Wert 8,00, der Wert fiir die Summe der Oxyde der zweiwertigen Metalle 
stets unterhalb von 1,00 liegt. Die der Abweichungen 
jedoch zu, den blauen Coeruleolactit, die Planerite, die Tiirkise und Chalkosiderite 
als isotyp bezeichnen und ihnen die gemeinsame Formel (Cu, Ca, Mg) 
(Al, (OH), -4—5 H,O zuzuweisen. Von dieser theoretischen 
Formel weicht die Zusammensetzung des Coeruleolactits stark ab. Zwar 
ist das Verhaltnis von auch diesem Falle wiederum 
nahezu das von 1:2 dagegen fiigen sich die Werte fiir Al,O, und 
namlich 3,72 und 12,25 nicht dem Rahmen dieser Formel ein. Sie liegen 
auch von ganzzahligen Werten weit ab, als man diesem Mineral eine von 
der Tiirkisformel abweichende Formel zuweisen kénnte. aber andererseits die 
wichtigsten d-Werte der Debye-Scherrer-Linien mit denen der anderen Minerale 
liegt nahe, anzunehmen, der Coeruleolactit von der 
Grube Rindsberg kein einheitliches Mineral ist, sondern auBer (Ca,Cu, Mg)Al, 
(OH), H,O noch eines Al-hydroxydes enthalt. Jedoch kann dieses 
Al-hydroxyd nicht mit Hydrargillit identisch sein; denn von den diesem Mineral 
zukommenden Linien findet sich keine Spektrum des 
Die Abweichungen den d-Werten und den einiger Linien des 
Diagramms des weiBen Coeruleolactits lieBen sich unschwer aus dem Ersatz des 
durch sie sind nicht als die mit dem Ersatz des 
durch verbundenen Anderungen des Spektrums beim Ubergang von Tiirkis 
Chalkosiderit. 

Eine klare und eindeutige Korrelation zwischen und der chemischen 
Zusammensetzung der Minerale tindet sich der Folge Tiirkis (von 
usw.), Alumochalkosiderit, Chalkosiderit (von und Chalkosiderit (von 
Cornwall): mit abnehmendem Gehalt 37.9 tiber 10.45 (JAHN und 
GRUNER), 6,38 (eigene Analyse) bis (MASKELYNE 1875, zitiert nach DANA 
and geht eine stetige Gitterausweitung Hand Hand. Man kann diesen 
Zusammenhang deuten als Beweis dafiir, daB der Alumochalkosiderit ein Misch- 
kristall aus und Chalkosiderit ist. Die geringfiigigen Unterschiede zwischen 
den Spektren des blauen Coeruleolactit, der Planerite und der Tiirkise verschiede- 
ner Herkunft scheinen mit dem Gehalt zusammenzuhingen; jedenfalls 
weichen die Diagramme dieser Minerale von dem des Cu-reichsten Tiirkis 
mehr ab, weniger ihnen enthalten ist. 


Zusammenfassung 
WeiBer Coeruleolactit von Katzenellenbogen, vom 
gleichen Fundpunkt und von Chester Co., Planerit vom Tschornaja und vom 
Tschernowskaja-Berg Ural, Tiirkis von Chorassen, King-River, Jordansmiihl, 
Olsnitz Vogtland und Alumochalkosiderit von den 
und Chalkosiderit von Mihlleithen und von Cornwall 


= 
| 
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sind wie ihre Pulverdiagramme erkennen lassen strukturell aufs engste 


verwandt. Die gemeinsame Formel dieser Minerale ist 
(Cu, Ca, Mg) (Al, ((P, As)O,), 


Abweichungen den d-Werten und den der Debye-Scherrer-Linien 
sind bedingt durch den teilweisen Ersatz der zweiwertigen, der dreiwertigen und 
vielleicht auch der fiinfwertigen untereinander. Der Coeruleolactit 
von Katzenellenbogen scheint kein einheitliches Mineral sein, sondern aus 
etwa Teilen des dem entsprechenden reinen Ca-Al-Phosphats und einem 
Teil eines Al-hydroxyds bestehen. Der Planerit vom Tschornaja, des- 
gleichen der blaue Coeruleolactit von Katzenellenbogen und von Chester-Co. 
sind Ca-reiche und Cu-arme Tiirkise, die Tiirkise von Mihlleithen, von Chorassen, 
King-River und Jordansmiihl sind fast reine Cu-Tiirkise, der Tiirkis von Olsnitz 
Vogtland nimmt eine Mittelstellung ein. Die Alumochalkosiderite von den 
Fundpunkten sind Mischkristalle aus Tiirkis und 
auch die untersuchten Chalkosiderite enthalten noch einige Prozente neben 
Der As-Gehalt Tiirkis und Chalkosiderit von Mihlleithen ist 
geringfiigig, als nennenswerten auf die Gitterdimensionen gewinnen 

ist mir eine angenehme Pflicht, allen denen herzlich danken, die mich durch Hergabe 
von Untersuchungsmaterial unterstiitzt haben: Herrn Prof. Dr. und Herrn 
Dr. BERNSTEIN Freiberg, Herrn Dr. Dresden und vor allem Herrn 
Rodewisch. 
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zur Mineralogie und Petrographie, Bd. 190—198 (1958) 


Aus dem Mineralogisch-Petrographischen Institut der Universitat Kiel 


Talksynthesen Hinblick auf semisalinare Bedingungen 
Von 
10. Mai 1958) 


Zusammenfassung 

Vor einigen Jahren wurde Talk als Begleitmineral erst- 
malig gefunden, und zwar den amerikanischen Texas und 
Neu-Mexiko (BALLEY), dem englischen bei Eskdale 
Ost-Yorkshire sowie Salzberg des alpinen Hasel- 
gebirges (MAYRHOFER und SCHAUBERGER). Auch Deutschland wurde kiirzlich 
bei der Erdgasbohrung Frenswegen Emsland den oberen Lagen des Zech- 
steinanhydritprofils ein talkartiges Mineral identifiziert und 
Die drei erstgenannten Talkvorkommen zeigen der Art des 
tretens wesentliche gemeinsame Ziige, aus denen man schlieBen kann, sie 
der Lagerstitte selber entstanden sind, nicht aber dadurch, Talk als Ver- 
unreinigung die gelangte. Bei Betrachtung bietet sich die 
Auffassung an, der Talk semisalinar (LEONHARDT und gebildet 
wurde, durch die Einwirkung aut SiO,-haltige 
Substanzen, die durch Zufliisse usw. die gelangten. Von diesen 
Uberlegungen ausgehend war priifen, sich Talk wirklich bildet bei der Ein- 
wirkung von auf und zwar Metamorphose- 
bedingungen, bei niedriger Temperatur und niedrigem Druck, 
entsprechend den wahrscheinlichen Bedingungen den Salzlagerstatten. Bei den 
Versuchen wurden und verwandt stark 
gealtertes SiO,-Gel, Quarz feinkristallin, und Wasserglas als 
Die Reaktionsprodukte wurden vorwiegend 
graphisch nach dem Debye-Verfahren untersucht und dann mit abnehmendem 
zum bzw. geringe eingestuft. 

weitere, differenziertere Aussagen machen wurden typische 
Proben mit einer Talkvergleichssubstanz nach der Guiniermethode mit zwei- 
geteilter Kamera untersucht; wurden auch chemische Analysen und Anfarb- 
tests durchgefiihrt und von bestimmten Synthesebildungen 
Brechungsindizes bestimmt. 

Versuche mit SiO,-Gel als fiihrten bei einer Reaktionstemperatur 
von 150°C noch Die 100° C-Versuche sind noch 
nicht ihre Ergebnisse bleiben einer vor- 
behalten. Aber ein Versuch ergab bereits eine zum Die 
Synthesen mit Quarz als erforderten wesentlich Reaktions- 
zeiten, fiihrten aber auch bis herab 150° zur zum Bei 
Wasserglas (gallertig-dickfliissig) und H,O waren diese Hinbildungen 
bis herab einer Reaktionstemperatur von 135° verfolgen. kann man 
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feststellen, sich semisalinar, bei Umwandlungs- 
bedingungen zum Talk hin umsetzen lassen. 


Kurzer Uberblick iiber die Talkvorkommen 

beschreibt die Ergebnisse von Bohrkernuntersuchungen durch- 
Bohrungen bei Carlsbad, Eddy County, die erst gegen 1949 untersucht 
wurden. dem Riickstand wurde neben SiO, Talk identifi- 
ziert. Danach wurde Talk weiteren Bohrkernen gefunden; und friiher falschlich 
als bezeichnete Minerale erwiesen sich bei 
genauerer Untersuchung als Talk. scheint somit geringem Prozentsatz 
allgemein den amerikanischen Kalilagern verbreitet sein. befindet sich 
Steinsalzspalten, kommt oft auch Verbindung mit Sylvin vor. tritt oft 
der Grenze Steinsalz-Sylvin auf oder den Korngrenzen der Kristallite dieser 
beiden Salze. 

Auch der englischen die von 
ben wird, tritt Talk der unteren und oberen Folge, der dort nur vorkommt, 
stets Verbindung mit Steinsalz auf, liegt Steinsalzspalten, Korngrenzen 
oder ist netzartig angeordnet, die vorher mit Steinsalz ausgefiillt 
waren. Allgemein kann gesagt werden, der Talk dort allen Gesteinstypen 
wenn auch unterschiedlicher Menge vorkommt, mit Ausnahme der 
kompakten Anhydrit- und Anhydrit-Kalk-Gesteine. Das ist wichtig fiir die Aus- 
sage einer Talkbildung; und fiir die Annahme der genannten semi- 
salinaren Bildung ist bedeutsam, Talk oft zusammen mit SiO, vorkommt. 
Uberhaupt sind der relativ hohe Talk- und fiir die englische Lager- 
charakteristisch. 

einer wurde Talk erstmalig von Mayr- 
HOFER Salzberg des alpinen Haselgebirges gefunden. einer 
gemeinsamen Publikation mit SCHAUBERGER wurde dieses Vorkommen auch von 
geologischer Sicht behandelt. 

Der Talk ist einen Brockenzug eines schwarzen, mit Ton 
und Bitumen durchsetzten Polyhalits gebunden. Dieser ist das 
weiteren Sinne, Steinsalz der eigentliche Begleiter des Talks 
ist basal mit ihm verwachsen und wird eine syngenetische Entstehung des 
Talks mit dem rekristallisierten Steinsalz angenommen. Die Poly- 
halitschicht ist zwischen einer besonders Mg-reichen Zone und einer Gebirgsart 
eingeschlossen, die graues Steinsalz mit Kieselanhydriteinschliissen fiihrt. Das 
auf das friihere Vorhandensein freier schlieBen und liegt der 
nahe, daB eine Reaktion zwischen und SiO, zur Bildung 
des Talkes fiihrte. 


Bei der Erdgasbohrung Frenswegen und GOLDSCHMIDT) 
wurde der Talk der betreffenden Schicht stets Verbindung mit Dolomit vor- 
gefunden, den streifig durchsetzt oder umgibt. Diinnschliffunter- 
suchungen ergaben, der Dolomit dort stark korrodiert ist, als habe sich das 
talkartige Mineral ihn hineingefressen. Die Autoren nehmen an, das 
Blattchenmineral durch die Einwirkung SiO,-haltiger Losungen auf Dolomit 
gebildet wurde. 
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Talksyntheseversuche 


Verlauf der letzten Jahrzehnte wurden bereits einige Talksynthesever- 
suche durchgefiihrt. sei hier nur auf die Versuche von JANDER und WUHRER 
System Temperaturbereich von 300—400° auf die 
Synthesen von System sowie auf 
mit und die Ubergangsprodukten mit 
(hkO)- (hk)-Interferenzen fiihrten, und schlieBlich auf Mg-Montmorillonit- 
synthesen von STRESE und HoFMANN hingewiesen. die Versuche darauf ab- 
zielten, das betreffende Mineral synthetisieren, wurden die 
nisse der Ausgangskomponenten nach dem angestrebten Mineral gewahlt. Weiter- 
hin lagen die Umwandlungsbedingungen System den 
Umwandlungsbedingungen, wie sie den geherrscht 
haben Auch die Anlage der wesentlichen 
Punkten hoher Alkalihydroxydgehalt von den Verhaltnissen abweichen, 
die den wahrscheinlich geherrscht haben. 

Fiir die der Talkbildungen den galt es, vor allem 
bei niedriger Temperatur und niedrigem Druck arbeiten. Talk 
und SiO, gerade den talkreichen oberen Partien der englischen 
zusammen vorkommen, ferner bei der Untersuchung der der 
genannten amerikanischen Kalilager neben Talk SiO, identifiziert wurde, und 
weiterhin der Talk des Salzberges zwischen einer besonders Mg- 
reichen Zone und einer kieselanhydritfiihrenden Zone eingeschaltet ist, zeigt 
sich eine enge Verbindung zwischen Talk und SiO,. liegt der SchluB nahe, 
daB der Talk durch Umbildung von SiO,-Substanz entstanden ist, die wegen des 
stattgefundenen Umwandlungsprozesses schon verfestigtem Zustand 
vorgelegen haben diirfte. Von diesen ausgehend wurde SiO, fest 
(in verschiedener Form) der Einwirkung von MgCl,- und ver- 
schiedener Konzentration ausgesetzt. Als den Autoklaven wurden 
stark gealtertes Quarz feinkristallin, und Wasserglas 
(gallertig-dickfliissig) verwandt. 

Kine Substanzmenge von meist wurde genau eingewogen, kleine 
Edelstahltiegel und darauf eine bestimmte Menge meist oder 
einer bzw. 2-molaren von MgCl, oder Carnallit ge- 
schichtet. Die Autoklaven mit den Reaktionstiegeln wurden dann bis der 
betreffenden erhitzt, nachdem vorher der py-Wert gemessen worden 
war. die bei der Reaktion der mit dem SiO, kompen- 
sieren und eine Senkung des py-Wertes vermeiden, wurde, unter 
Annahme einer Umsetzung des eine dem Millimol SiO, ent- 
sprechende Menge KOH bzw. K,CO, zugegeben. wurden aber auch eine Reihe 
von Versuchen ohne Kompensationsmittel durchgefiihrt, die zur 
Umsetzung fiihrten. Die nach den Reaktionen gemessenen py-Werte 
diirften dem Bereich liegen, der zur Zeit der Umbildung den Salzlagerstatten 
geherrscht hat. Nach den Versuchen wurden die Reaktionsprodukte mit 
bei 70—80° kurze Zeit behandelt, dann mit Wasser bis zur Cl- 
und Mg-Freiheit des Waschwassers Glasfiltertiegeln gewaschen. sammelten 
sich hydrophobe, z.'T. Aggregate der Wasseroberflache, 
die von durch Dekantieren abgetrennt wurden. Sie zeigten 
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oft namentlich bei den etwas Bildungen bessere Diagramme 
als der 


Versuche mit als 

festzustellen, eine Talkbildung bei den genannten Bedingungen 
haupt sei, wurden zuerst Versuche bei 300° Nach er- 
folgter Umsetzung wurden bei 250° Serienversuche angesetzt. zur Aufgabe 
gemacht wurde, festzustellen, sich bei der betreffenden Reaktionstemperatur 
Talk tiberhaupt bildet, nicht aber, welcher kiirzesten Reaktionszeit, wurden 
die Versuche abgebrochen, sobald Talk bei der Temperatur entstanden war. Nach 
Reaktionszeiten von 21—24 war das gealterte, 
reaktionstrage SiO,-Gel bereits mit fast Talklinien um- 
gesetzt worden. Als wurden die Bildungsprodukte bezeichnet, die neben 
simtlichen Talklinien mit starker und mittlerer auch solche mit 
schwacher aufwiesen. Als wurden die Bildungen angesprochen, 
bei denen der wichtige A-Reflex erst diffus angedeutet war, die aber sonst 
simtliche starken und mittelstarken Reflexe aufwiesen. Die Gruppe 
bildung zum nur des wies noch weniger Linien 
auf mit geringerer Die Abgrenzung ist natiirlich nicht streng durch- 
fiihrbar, diente vor allem dazu, eine erste Ordnung die der Synthese- 
produkte hineinzubringen. 


Tabelle 


Tempe- 
ratur 


Reaktions- Druck 


Boden- 
zeit 


des Versuchs. 

der Tabelle die Versuchsbedingungen von 
produkten angegeben. Tabelle sind den ersten Spalten die d-Werte 
und der Linien einer Talkvergleichssubstanz eingetragen; den 
folgenden Spalten ist durch Kreuze angedeutet, 
auch fiir die beiden vorgenannten Syntheseprodukte identifiziert wurden. 

Bei den zeigten sich entsprechende Talkbildungen. 
Konzentrationsunterschiede bis 2molare der Reaktionslaugen 
machten sich nicht einem unterschiedlichen bemerkbar. 

Wenn die Reaktionsprodukte auch sehr gute 
stimmung mit der Talkvergleichssubstanz zeigten, ergaben Aufnahmen mit 
zweigeteilter Guinierkamera, bei der beide Substanzen zwei getrennten Kam- 
mern mit demselben gleichzeitig und 
auf demselben Film aufgenommen wurden, die Reaktionsprodukte nicht 
scharfe Linien zeigten wie die Vergleichssubstanz. Auch war 
lagen also noch kleinere, nicht voll durchreagierte Kristallite vor. 


| 
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Bei den 200°-Versuchen hatten sich der Reaktionszeit der 250° C-Synthesen 
(Gruppe mit 7—9 Linien gebildet. Wie Tabelle 
Tabelle waren lingere Reaktionszeiten 

ten bei 250° vergleichbar ist, 


4,5950 sst 100 Tage 
1,1273 gelangen. Das zeigt Tabelle 
/22 0,8482 gen, 
0,8245 folgenden Tabelle einmal die 


Linien besten Bildung 
angefiihrt. Die Indizes wurden aus Tabellen der Strukturanalyse 
von GRUNRE bzw. aus der genannten Nollschen Arbeit tibernommen. Man 
erkennt, bereits eine Parallelanordnung der 


Tempe- pu-Wert 
ratur 


Reaktions- 
zeit 


Boden- 


Urteil 


MgCl, 


~13 fast Talk 
mol SiO,-Gel fast Talk 
16,6 


Die 100°-Versuche sind noch nicht abgelaufen bzw. noch nicht ausgewertet. 
sei nur ein Versuch nach einer Reaktionszeit von einem Jahr 
guten ,,Hinbildung zum fiihrte. 


Umsetzung 
Nach den zahlreichen Versuchen mit lieBen sich mit Quarz nicht 
mehr viele systematische Versuche Sie waren aber ausreichend 
fiir eine Aussage tiber die von Talk bei Meta- 


‘ 
_ 
Lfd. 
Nr. 
| 
| 
| 
| 
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Tabelle 


Boden- Reaktions- Druck 


Lfd. 
Nr. 


Zusatz Urteil 


MgCl, H,O-Lésung 


Carnallit-Lésung 
1/, mol K,CO, SiO,-Gel linien, 
Talk- 


Tabelle 


(Versuch Nr. vgl. Tabelle und Tabelle 


Indizes 


(nach GRUNER) (nach NOLL) 


8/1 diffus (002) 
8/2 (020) (004); (020); (110) 
schwarzlich diffus 
(006) 
schwarzlich diffus 
8/5 (204); (132) 
8/9 (240); (310) 
8/11 (060); (332) (060; (330) 
8/15 (068) 
8/17 
8/18 
8/21 


morphosebedingungen. der Umsetzungsgrad fiir Quarz geringer ist als fiir 
SiO,-Gel, wurde bereits bei mit den Versuchen begonnen. Nach einer 
Reaktionszeit von Tagen hatte sich bei 295° +-! 
det, das man schon fast als ansprechen 


~ 


bereits ein Produkt gebil- 
unter anderem der 
wichtige A-Reflex auftrat. Auch bei bildete sich nach Tagen ein 
gutes Talkprodukt mit Linien. Bei 200° lieferte der nach einer 
Einwirkungszeit von 100 Tagen noch ein Quarzdiagramm. Doch zeigten sich 
schon die beiden starksten Linien des Talkdiagramms: 2,48, 


Nach einer Reaktionszeit von 157 Tagen lag bereits eine gute Talkbildung mit 


Beitr. Mineral. Petrogr., Bd. 


Lfd. 
y 
Nr. 
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Tabelle 


Tempe- pu-Wert 
Boden- ratur Reaktions 


zeit 


Druck 


Lésung Urteil 


mol KOH Quarz 300° fast Talk 
mol KOH Quarz 250° fast Talk 
~36 
16,7 setzung 
~6,0 
mol KOH Quarz schwache Li- 
nien, gute 


zum 


Talklinien und der wichtigen A-Linie vor. Die Reaktion bei war 
wieder sehr aufschluBreich fiir die Umsetzungen bei Bedingungen. 
eine Substanz nach einer Einwirkung von 300 Tagen noch das Quarz- 
diagramm zeigte wenn auch schon hydrophobe Teilchen 
sichtbar waren und auf eine Umbildung bereits hinwiesen war bei einem Ver- 
such mit einer Reaktionszeit von 360 Tagen bereits ein Syntheseprodukt mit 12, 
aber noch schwachen Linien entstanden. ist also bei bei ent- 
sprechend Reaktionszeit eine Umwandlung zum Talk Die Ver- 
suche bei 100° sind noch nicht abgeschlossen. Tabelle seien die genannten 
Versuche noch einmal zusammenfassend wiedergegeben. 


Versuche mit Wasserglas (DAB und 

Neben einer Reihe von Vorversuchen zugeschmolzenen wurden 
auch Autoklavenversuche mit Wasserglas durchgefiihrt. 200° hatte 
sich nach der einer MgCl, H,O-Lésung auf getrocknete 
Wasserglassubstanz nach Tagen bereits ein Reaktionsprodukt mit Talk- 
linien gebildet. traten der wichtige Basisreflex (002) A-Reflex) auf; weiter- 
hin die Reflexe (004), (006) und (008), (0010) sehr schwach. Versuche bei 150° 
fiihrten nur ,,Hinbildungen zum ergaben Vorver- 
155° und auch 135° bereits gute ,,Hinbildungen zum Zum Bei- 
~1,19) auf Wasserglas (dickfliissig) ein Reaktionsprodukt mit 10, 
aber noch schwachen Linien gewonnen. 

die eben genannte Bildung charakterisieren und zeigen, 
bereits eine gewisse Parallelanordnung der Silikatschichtpakete vorliegt, seien 
ihre Reflexe der nachfolgenden Tabelle angegeben. 


are 
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Die Autoklavenversuche mit sind noch nicht abgeschlossen. 
Sie ergaben keine guten Talkbildungen. fiihrten 200° 
Umbildungen. Erfolgreicher waren die Versuche, die mit Reaktions- 
laugenmengen von zugeschmolzenen durchgefiihrt wurden. 
150 Na,Si,O; H,O eine Umbildung einem Produkt mit noch 
schwachen Talklinien, das man als gute ,,Hinbildung zum bezeichnen kann. 
Die Reaktionszeit betrug 220 Tage. Die Linien entsprachen 
denjenigen der Substanz der 
Tabelle 

Somit sieht man, daB 
sich auch und Lfd. Nr. 
hin umsetzen lassen. 


Tabelle 
(Vgl. Tabelle 


Indizes 


(nach GRUNER) 


(nach 


liffus 006 

sagen tiber den Bildungsgrad m—s (0010) 

suchungen /12 (2010); (1312) 

wurden typische Reaktions- /18 


Bildungsstufen mit einer Talk- 

vergleichssubstanz nach der Guiniermethode untersucht. ergab sich 
wie schon kurz die der Reflexe der besten Talk- 
bildungen noch deutlich war als die des reinen Talks. Auch waren 
die Linien diffuser. Weiterhin sich gut verfolgen, daB von 
bildungen (Gruppe bis herab den ,,Umbildungen des (Gruppe 
die Reflexe und verschwommener wurden. 

Die Brechungsindizes der Syntheseprodukte geben einen 
schluB den Umsetzungsgrad. Sie wurden nach der Immersionsmethode mit 
einem Mikroskoprefraktometer bestimmt. sich die einzelnen Teilchen, die 
unter dem Mikroskop betrachtet wurden, aus Einzelkristalliten zusammensetzten, 
lieB sich jeweils nur ein Brechungsindex bestimmen. 

Die Teilchen der Substanzen der besten Syntheseprodukte 
(vor allem der 250°-Versuche) zeigten hohe Brechungsindizes 
den Wert 1,55. Sie lagen einen geringen Betrag dariiber oder darunter. 
Dieser Wert liegt dem Bereich der Brechungsindizes fiir normalen Talk mit 
mit abnehmendem Bildungsgrad sanken auch die Brechungsindizes. Wei- 
terhin schwankten sie von Teilchen Teilchen, woraus man schlieBen 
kann, die Umsetzung noch nicht erfolgt war. Bei den nicht voll- 
wertigen Talkbildungen wurden aus einer Reihe von Einzeluntersuchungen die 
der Lichtbrechung angegeben. Die beste Talkbildung der 200° 
Versuche (Versuchsnummer: ergab einen Maximalwert bei 1,545. Bei 
einem Produkt der Gruppe, der wurde ein Héchstwert 
1,530 bestimmt. Die héchste Lichtbrechung fiir eine gute ,,Hinbildung zum 


14* 


poe 
cad 
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lag bei 1,525; bei einem Syntheseprodukt der noch nicht abgeschlossenen 
100° nur bei 1,515. Man erkennt die deutlichen Abstufungen, Uberein- 
stimmung mit den Aussagen der 

Farbtests wurden nach einer Methode, die von VAHL Mineralogisch- 
Petrographischen Institut der Kiel entwickelt wurde, durchgefiihrt. 
Sie seien Erweiterung einer vorbehalten. Hier sei 
nur gesagt, daB eine geringe Substanzmenge auf einen gegeben und 
dann mit 1—2 Tropfen der versetzt wurde. Durch leichtes Schiitteln 
und Klopfen Rand des wurden Substanz und Farblésung 
miteinander vermischt, und bei Zimmertemperatur getrocknet. Nach 
einem Tag etwa trat eine ein, deren Geschwindigkeit mit dem Um- 
setzungsgrad der stieg, wie auch die der 
Gute Reaktionsprodukte wurden mit Dimethylanilin als 
schwachere. war daB die Substanzen mehr den Farbton des 
feinkristallinen Specksteins als des normalen Talks annahmen, was 
auf kleinere Kristallite schlieBen 

Bei den halbquantitativen spektralanalytischen Untersuchungen ergab sich, 
mit zunehmendem Talkbildungsgrad der Mg-Gehalt auf Kosten des 
stieg. keinem Fall erreichte den prozentualen Gehalt der Talk- 
formel. 

erkennen, der Bildungsgrad selbst der besten Reaktionsprodukte noch nicht 
die Bildungsstufe des normalen Talks erreichte. Die Kristallite waren noch 
kleiner als beim Talk. 

Zusammenfassend ergibt sich, daB sich Talk semisalinar, bei Meta- 
bilden kann. Die Ergebnisse der 100°-Versuche werden 
Kiirze diese Aussagen erweitern. 
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